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EDITORIAL

Ensenanza de las ciencias naturales estructurada en torno a “competencias”:
:qué hay de nuevo?

Agustin Addriz-Bravo’

La nocién tedrica de competencia, actualmente muy referenciada en el dambito de la educacion cientifica
en diversos paises, encierra grandes oportunidades vy, a la vez, grandes desafios. Los especialistas en edu-
cacién nos advierten que el discurso competencial se estd instalando en el delicado borde entre un bien-
venido movimiento de reforma curricular a fondo y una nueva oleada de jerga pedagdgica sin sustancia
que viene a barnizar las practicas instaladas.

Parte de la inquietud que suscitan las competencias en Latinoamérica proviene de los origenes econo-
micistas del concepto, con una carga ideoldgica y politica que no deberiamos desconocer. La posibilidad
de que llegue a ser un genuino salto adelante en las practicas de aula depende, a mi juicio, de resignificar
este constructo desde la perspectiva de una educacion democrdtica, con calidad y equidad, y luego usarlo
para revisar a fondo los curriculos, la ensenanza, la evaluacién y la formacién del profesorado de ciencias
naturales a inicios del siglo XXI.

La idea de competencia cientifica surgié hace unas tres décadas en un intento por reorientar una edu-
cacién formal que parecia quedarse cada vez mas lejos de la vida real. En ese momento, la idea se asimila
a un conjunto de capacidades basadas en conocimientos, experiencias y valores; se reconoce su caracter
transversal y se la dirige a preparar a los sujetos para el mundo del trabajo, para el desempeno profesional
y para el ejercicio de ciudadania. A mi entender, este acercamiento fundacional a las competencias corre
el peligro de desvincularlas de los modos disciplinares especificos de comprender el mundo (en nuestro
caso, las ciencias naturales). Entonces, una definiciéon de competencia cientifica anclada en contenidos
seria lo que Ilamo el modelo de las tres ces (3C), en el cual se entiende por competencia cientifica escolar
cualquier capacidad de orden superior para hacer algo sobre un contenido cientifico determinado dentro
de un contexto de actuacion significativo.

Mi hipétesis de trabajo es que las competencias cientificas mas valiosas desde el punto de vista edu-
cativo giran en torno al uso de modelos tedricos y son cognitivo lingtiisticas (es decir, de caracter hibrido
cognitivo y discursivo). Competencias de este estilo, como explicar o argumentar a partir de modelos,
podrian ayudarnos a conseguir los ambiciosos objetivos hoy proclamados para la educacion cientifica:
que las personas incorporen significativamente un cuerpo de modelos cientificos que son legado cultural,
intervengan transformadoramente sobre algunos fendmenos del mundo usando esos modelos, compartan
una serie de actitudes y valores asociados a los modelos e intervenciones, y generen una comprension
critica de la actividad cientifica, sus alcances y limites.

*  CONICET/GEHyD-Grupo de Epistemologia, Historia y Didactica de las Ciencias Naturales, CeFIEC-Instituto de Investigaciones Centro de
Formacién e Investigacion en Ensefianza de las Ciencias, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires, Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, Argentina. Correo electrénico: aadurizbravo@cefiec.fcen.uba.ar
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Editorial

La educacion cientifica actual implicaria, por tanto, saber de ciencia y saber sobre ciencia. Si aceptamos
este punto de partida, reconocemos en seguida la necesidad de incluir, en los curriculos de ciencias natu-
rales, tanto competencias cientificas como metacientificas (es decir, de reflexién sobre la ciencia). Desde la
perspectiva competencial, lo que mas interesaria en la educacién cientifica es generar en el estudiantado la
capacidad para dar sentido a la realidad mediante ideas abstractas y robustas que a su vez tengan sentido
para ellos. Tales ideas, junto con los lenguajes con que se expresan, las reglas de juego que proponen para
moverse en el mundo, y las finalidades y valores humanos que les dan sentido, constituirian el corazon de
la nocién de competencia cientifica, junto con la reflexion explicita sobre la ciencia.

Ahora bien, la comunidad de didéctica de las ciencias se ha preguntado sobre cudles serian las com-
petencias ineludibles de ensefar en el contexto de la educacion cientifica obligatoria, y a partir de ello se
ha generado una diversidad de respuestas a esta pregunta. Estas Gltimas se sitdan en un continuo con dos
extremos muy reconocibles: unas competencias que son propias y caracteristicas de las ciencias naturales
y distinguen estas disciplinas del sentido comun y del resto de las actividades humanas, o unas competen-
cias genéricas y ciudadanas, en el cual las ciencias naturales serfan nada mas un instrumento o un contexto
como cualquier otro.

Como tercera via entre estas dos posiciones, me parce que es posible definir unas competencias (meta)
cientificas paradigmaticas o epitomicas (ejemplares) identificando aquello que en las ciencias naturales
eruditas es esencial e irreducible desde el punto de vista epistemolégico. En mi opinidn, se trataria de ver
cudles competencias cientificas escolares satisfacen, a la vez, dos requerimientos: recuperan lo mas cen-
tral y fructifero de la actividad cientifica y, al dominarse, nos permiten vislumbrar la naturaleza profunda
de tal actividad. En algunos de mis escritos he tratado de sostener que competencias formuladas en torno
a las capacidades de argumentar, trabajar con analogias y metaforas, y establecer inferencias ampliativas
(en especial, abductivas) pueden cumplir esas dos condiciones. Capacidades como esas, desplegadas en
contextos sociocientificos cuidadosamente seleccionados y poniendo en accién conocimientos teéricos
vertebrales de las ciencias naturales, fomentarian en el estudiantado la participacién ciudadana, la toma
de decisiones informadas, el juicio critico y la lectura no ingenua de los medios de comunicacion masivos.

Asi, los estudiantes serdn auténticamente competentes cuando puedan operar no solo en situaciones
escolares, sino también en una variedad de condiciones inéditas, evidenciando la aplicabilidad auténoma
de las competencias aprendidas. Dicho esto, no acuerdo con la idea de que sostener la generalizacion de
la actuacion solvente como meta de la educacion implique defender la ensefianza de capacidades vacias
de finalidades cientificas reconocibles, que sugieran contenidos y contextos para trabajarlas. O que, en el
extremo contrario, sea necesario adherir a una vision ultraespecifica de las competencias que reduzca toda
la educacion cientifica a la cuestion técnica de conseguir desempeno eficiente, descargado de creatividad,
vision critica, valores y emociones.

[6]
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ENTREVISTA A ANTONIO GARCfA-CARMONA

Olga Castiblanco

Foto: Dr. Antonio Garcia-Carmona

Antonio Garcia-Carmona: licenciado en Ciencias Fisicas y Doctoren Didactica de las Ciencias Experimentales.
Ha sido profesor de ciencias (Fisica y Quimica, Tecnologia y Matematicas) en educacién secundaria durante
11 anos. Actualmente es profesor titular de Didactica de las Ciencias Experimentales en la Universidad de
Sevilla (Espana). Lleva casi dos décadas dedicado a la investigacion en esta disciplina.

Olga Castiblanco: licenciada en Fisica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (Colombia),
magister en Docencia de la Fisica de la Universidad Pedagdgica Nacional (Colombia), doctora en
Educacién para la Ciencia de la UNESP (Brasil). Actualmente es docente e investigadora de la UDFJC en
el drea de Didactica de la Fisica.

Atribucion, no comercial, sin derivados
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Entrevista

Olga Castiblanco (OC): Agradecemos al profesor
Antonio por compartir con nosotros algunas de sus
percepciones sobre la ensefianza de las ciencias y
la formacién de profesores en esta area.

Antonio Garcia-Carmona (AGC): Gracias, para
mi es un placer que hayais estimado hacerme esta
entrevista.

OC: Profesor Antonio, en primer lugar, nos gustaria
que nos contara de manera breve cémo ha sido su
recorrido académico y como llegé a la investigacion
en ensefianza de las ciencias.

AGC: Bueno, es una trayectoria que ya puedo con-
siderar larga, de casi 20 afios... Soy fisico; me li-
cencié en fisica, pero desde el primer momento ya
queria ser profesor de fisica; y todo lo canalizaba
a ser profesor, a pesar de que en Espafia no hay
una formacién universitaria especifica de profesor
de fisica para educacion secundaria. T haces una
licenciatura en una carrera determinada, en este
caso cientifica, y luego un curso de preparacién pe-
dagdgica (en mi época se denominaba CAP —Curso
de Aptitud Pedagdgica—; en la actualidad, existe un
master de posgrado que dura un curso académico).
Después, si tienes oportunidad, pasas a trabajar en
la ensefianza. Entonces, mi camino fue ese, el de
terminar la carrera e inmediatamente ponerme a dar
clases. Fui profesor de fisica y quimica, tecnologia
y matematicas durante 11 afios en dicha etapa, y
desde el primer momento ya tenia una inquietud
muy grande por hacer innovaciones y por analizar
mi practica docente para mejorarla. De hecho, mi
tesis doctoral, y gran parte de mi investigacion di-
ddctica, se ha fraguado en esta etapa de profesor de
secundaria. Y, bueno, surge desde ahi esa inquietud;
y ya empiezo a colaborar con gente de la universi-
dad. Porque hice mi tesis doctoral, pero segui en el
centro educativo de secundaria algunos anos mas,
hasta que lleg6 la oportunidad de ganar una plaza
en la Universidad de Sevilla. Ahora, lidero un gru-
po de investigacion en esta universidad, soy inves-
tigador principal de un proyecto de investigacion

[8]

diddctica, etc. En general, estoy implicado en mu-
chas actividades de investigacion y docencia. Ese
es mi recorrido, asi contado muy rapido.

Quisiera anadir que mi tesis doctoral fue en didac-
tica de la fisica. La hice con la idea de buscar co-
nexiones entre fisica y tecnologia; concretamente
sobre didactica de la fisica de semiconductores.
El propésito era abordar, dentro de la educacién
cientifica bésica, cuestiones de electrénica fisica
integrando tanto la perspectiva fisicoquimica como
la tecnoldgica; y por ahi sali6 un trabajo pionero e
interesante. Todavia creo que sigue siendo pionero,
porque hay mucha tela que cortar al respecto. Hay
algunos trabajos que han atendido esta linea en
otros paises; pero, aqui en el mio no.

OC: ;En qué esta trabajando actualmente? ;Cudles
son sus proyecciones de construccién de nuevos
conocimientos?

AGC: Como le acabo de decir, he tenido una época
de mas de una década centrada especificamente en
la educacion secundaria, entonces me ha interesa-
do mucho el aprendizaje de los alumnos de esta
etapa. Luego, mi interés se dirigi6 a la formacién
de profesores de ciencias de secundaria, aunque
ahora me ocupo también de la formacion de pro-
fesorado de otras etapas educativas. Las lineas en
las que trabajo ahora basicamente son dos; aunque
hago incursiones en algunas mas porque me gus-
ta siempre estar por todos los sitios (risas); porque
creo que me enriquece. Una linea es la atencion
al aprendizaje de la ciencia por indagacién en la
formacion del profesorado, es decir, la preocupa-
cion por que el profesorado pueda ensefar a su
alumnado a aprender indagando. Eso requiere que
los futuros profesores aprendan primero a indagar;
este ha sido un proyecto que estamos terminando y
que ahora pretendemos conectar con otro nuevo. Y
otra linea importante es sobre la comprension de la
naturaleza de la ciencia como componente esencial
de la alfabetizacion cientifica basica. Ahi, también,
abarcamos diferentes etapas; tratamos la cuestion
con alumnos de secundaria y bachillerato, asi como
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con el futuro profesorado de ciencias de primaria'y
secundaria. Creemos que la comprensién de nocio-
nes basicas sobre la naturaleza de la ciencia tiene
que estar presente en todas esas etapas porque, eh,
hay pocos informes educativos que no establez-
can... (en mayor o menor medida, o de manera
mas o menos explicita, claro) que la comprension
de qué es la ciencia y como se construye debe ser
un elemento basico de la alfabetizacién cientifica.

OC: A raiz de ese conocimiento que ha construido
sobre la relaciéon entre ciencia y tecnologia, ;qué
luces nos arroja para la formacién de profesores?
;Como podriamos enriquecer los curriculos de
formacion de profesores basados en esa relacion
ciencia-tecnologia?

AGC: Esa es una cuestion complicada, desde un
punto de vista no solo didéctico, sino también ad-
ministrativo. Lo veo también con la relacién entre
matemadticas y fisica. Hay una serie de relaciones
que son muy obvias desde una perspectiva tedrica
y didactica, pero que luego en la practica cuesta
mucho trabajo materializar, por varias razones, en
mi opinion. Una razén esta en el propio sistema
educativo. No sé como es alli en Colombia, pero
en Espana hay una especialidad de profesorado que
es de tecnologia, hay otra especialidad de fisica y
quimica, otra de matemdticas..., cuyos curriculos no
estan muy bien relacionados; a veces hay incluso
solapamientos de contenidos, y es dificil establecer
conexiones cuando el profesorado que imparte esas
materias es diferente. En mi caso, tuve la suerte de
ser profesor de tecnologia y de fisica y quimica, y
pude hacer relaciones; pero entiendo que el profesor
de tecnologia, pues... pasa a lo mejor de puntillas
por la fisica y la quimica, y al contrario también.
Veo que hay poca construccion de artefactos en las
clases de fisica y quimica; quizds muchas tareas de
lapiz y papel, y algunas practicas de laboratorio.
Luego, desde el punto de vista didactico, ahi tene-
mos una cuestion interesante, y es que no existe
un campo especifico y reconocido de didactica de
la tecnologia, sino que la tenemos integrada en la

[9]

didactica de las ciencias experimentales; y en mi
opinion, bastante descuidada.

OC: Y, ademads, desde diferentes perspectivas, por-
que a veces se entiende como instrumentacion, o
a veces como informatica..., se asume que si el fu-
turo profesor maneja unos instrumentos o algunos
programas de computador, ya sabe todo sobre la
didactica de la tecnologia.

AGC: Si, claro, efectivamente, aqui se confunde
mucho eso también. Yo tengo mucho enfado con
ello, porque la tecnologia en el ambito educativo
se reduce a las TIC, lo cual solo es verdad en parte.
Considero que conseguir una relacién adecuada de
la ciencia con la tecnologia pasa primero por tener
claras sus diferencias.

OC: Exacto.

AGC: Porque cada una tiene su identidad. Ten-
go la suerte de trabajar con mi amigo y experto
José Antonio Acevedo, con quien comparto estas
reflexiones. Hablamos de la naturaleza de la tec-
nologia, que muchas veces no se distingue de la
ciencia, pero obviamente tiene su propia identi-
dad. Ambas se retroalimentan, se coabastecen,
pero es bueno tener claro que cada una tiene su
propia naturaleza. A partir de ahi, creo que se
puede construir mejor la relaciéon entre ambas.
No sé en otros sitios, pero aqui en Espana se esta
muy lejos de esto; cuando se establecen los cu-
rriculos oficiales se va muy por detras de lo esta-
blecido por la investigacion didactica; y ese es el
problema en el que nos encontramos. Y al final,
para el profesorado corriente, que no se dedica a
la investigacion didactica, pues... su referente es
el curriculo oficial... ;Cémo se puede solucionar?
Creo que es complicado, porque ello requiere de
un cambio profundo en la formacién del profeso-
rado, y un cambio de enfoque de las propias areas
de conocimiento curricular. Es que se habla hoy
de cientifico-tecnoldgico asi... como para abarcar
muchas cosas, pero luego jes un desastre!
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OC: Si, porque eso en la practica no es tan simple
hacerlo viable.

AGC: Asi es. |Y yo no tengo la solucién! (risas)

OC: Es interesante ver que, al parecer, tenemos los
mismos problemas y preguntas. Porque en nuestro
contexto también hay personas que reflexionamos
sobre este tema, para quienes esta claro que formar
el pensamiento para el uso y disefio de la tecnologia
es mucho mas que entrenar en el uso de herramien-
tas. Y otros que la entienden desde perspectivas
mas practicas o eficientes, si se quiere; inclusive
entre académicos y estudiantes, y ademas esta el
problema que usted menciona sobre los recursos y
la logistica que esto requiere.

AGC: Si. Mira, esto lo resolvia de una manera muy
modesta, pero en la linea de la concepcion que
tengo. Cuando yo impartia clases en secundaria,
planteaba a mis alumnos algunos problemas que
tuvieran solucién, pero que supusieran un desafio
para ellos e implicara la construccion de algin arte-
facto. Uno de los que les planteé era cémo podria-
mos ver algo a través de un objeto opaco y tal, que
requiere la construccion de un doble periscopio. Es
un problema relativamente sencillo, que demanda el
manejo de conocimientos cientificos y matematicos
elementales para obtener el producto tecnolégico;
porque se deben manejar nociones bésicas de 6p-
tica, de trigonometria. Luego habia que llevarlo a
la practica, es decir, conseguir técnicamente los
45° que eran necesarios en la disposicién de los
espejos para la reflexion buscada de la luz, hacer
ajustes, ver como tomaba forma de artefacto, etc.
Ahf, los alumnos veian que se conectaban, al menos,
tres materias (fisica, matemdticas y tecnologia), esa
era la manera como lo planteaba a mis alumnos.
Haciendo un paréntesis en esta conversacion, sera
por mi origen de profesor de ciencias en secunda-
ria, la investigacion didactica que mas me interesa
es la que se hace desde y para el aula; porque en
la didactica de las ciencias hacen falta reflexiones
(yo también las hago), pero se hacen normalmente

[10]

desde fuera y ello ayuda poco a reducir la brecha
entre investigacion y practica docente. Al final, lo
que el profesorado necesita son planteamientos y
ejemplos concretos, cosas plausibles; porque, cla-
ro, nos podemos poner a teorizar sobre la relacion
entre ciencia y tecnologia que hemos comentado y
tal, pero luego el profesorado de a pie que esta alli
en su aula viéndonos dice: “Pero, bueno, ;y esto?”.

OC: ;Qué significa en el aula?

AGC: Si, que al final estas cuestiones diddcticas
tienen que dar lugar a propuestas concretas y muy
basicas para su facil implementacién en el aula por
parte del profesorado que, posiblemente, no se dedi-
que a la investigacién didactica. Por supuesto, deben
estar fundamentadas en esa teoria o planteamientos
tedricos, que te llevan a hacerlo de una manera o
de otra, pero luego estd el recorrido que hace ese
planteamiento en el aula y valorar su efectividad.
Eso me preocupa mucho como investigador.

OC: A propésito del trabajo en el aula, quisiéramos
saber a partir de todos los estudios que ha realizado
sobre naturaleza de la ciencia, ;qué ha encontrado
en relacion al impacto que tiene una determinada
concepcion sobre naturaleza de la ciencia por parte
de algtn profesor(a) en su propio ejercicio docente,
en el modo como actiia y ensena? ;Esta directamente
relacionado?

AGC: Creo que si, de algiin modo. Nosotros tenemos
unos principios pedagogicos claros con respecto a la
ensenanza de la naturaleza de la ciencia. Por ejem-
plo, si los cientificos trabajan en grupo y discuten
sus ideas, nos parece légico que lo hagan también
los alumnos en clase mientras aprender de y sobre
la ciencia; si el error forma parte del dia a dia de
los cientificos y estos aprenden de los errores, ;por
qué no vamos a promover y enriquecer entre los
alumnos la idea del error como una oportunidad
para aprender?, etc. Entonces, partimos de esa idea.
Por tanto, contestando a su pregunta, creo que si
tiene que ver; porque lo contrario me lleva a pensar
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en esa ensefanza de la ciencia absoluta, cerrada,
sin discusion. jLas leyes de Newton son asi!, jeste
problema se resuelve asi, donde hay una solucién
siempre!; y bueno, surgen todos los mitos que ya
conocemos sobre la ciencia, y que se siguen per-
petuando en el aula. La vision que tiene el profesor
de cémo se construye la ciencia suele plasmarla,
de alguna manera, en su quehacer docente diario;
aunque es cierto que hay algunos estudios que se-
fialan que incluso teniendo el profesorado una idea
bastante razonable de la naturaleza de la ciencia,
luego en el aula no ensena sobre esta o acorde con
ella (existen numerosas razones de esto y hace fal-
ta mas investigacion al respecto).. Pero de lo que
si estoy convencido, desde luego, es de que si no
tienes una idea informada sobre la naturaleza de la
ciencia, posiblemente no vas a proyectar una cien-
cia escolar que se parezca al modo en que trabajan
los cientificos y, por tanto, se construye la ciencia.

OC: Estoy de acuerdo. Veo que muchos profesores
son inconscientes de su vision de naturaleza de la
ciencia, es decir, hay muchos que imaginan una
ciencia, pero imaginan que para ensefarla debe
ser muy distinto, por decir algo que deben empezar
por presentar los resultados y no por propiciar una
construccion para llegar a un resultado...

AGC: Si; es lo que le decia. De paso, voy hacien-
do publicidad del libro que acabamos de publicar
con la Organizacién de Estados Iberoamericanos
(OEI), y que va a estar en abierto, con los resulta-
dos y conclusiones de un proyecto de investigacion
sobre la ensenanza de la naturaleza de la ciencia
en secundaria y en la formacion inicial de profeso-
rado de ciencias, usando la historia de la ciencia.
Alli exponemos todo nuestro posicionamiento y
fundamentacion tedrica al respecto. Decimos que
hay que prestar atencién, desde la reflexion, tanto al
proceso de construccién como al producto final de
la ciencia. Ademas, en el proceso de construccién
surgen aspectos tanto epistémicos como no epis-
témicos sobre los que resulta interesante reflexio-
nar para comprender cémo funciona la ciencia. Es
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verdad que un cientifico puede ser excelente, hacer
una investigacion genial y no tener una vision de
conjunto y adecuada de cémo es la naturaleza la
ciencia, porque posiblemente no se haya puesto
nunca a reflexionar sobre ello. Pero, entonces, ;por
qué tenemos que llegar mas alla desde la educacién
cientifica? Pues... porque una visién informada de
qué es y como se construye la ciencia nos va a hacer
mejores ciudadanos ante problemdticas cientificas y
sociocientificas que nos atafien. Ponemos un ejem-
plo muy claro en nuestro libro: los creacionistas
argumentan que la teoria de la evolucion no ha
alcanzado el rango de ley y, por tanto, todavia no
es creible (risas); pero sabemos que las teorias no
se convierten en leyes, porque son conocimientos
ontolégicamente distintos. Es solo un ejemplo de
adénde queremos llegar. Hay estudios como los
de Hodson y colegas, que han trabajado esto con
cientificos de élite y reconocen que ellos no han
reflexionado sobre estas cuestiones. Lo que pasa es
que nos metemos en el aula para educar en y desde
la ciencia escolar, entonces si tenemos la necesidad
de abordar estas cuestiones.

OC: Y se omiten los errores, los tropiezos.

AGC: Claro! Es la parte que humaniza la ciencia,
y es esencial conocerlos para entender cémo es su
naturaleza. Pero se esta omitiendo en la mayoria de
los planteamientos curriculares para la ensenanza
de la naturaleza de la ciencia; incluso, dentro del
ambito de la didactica de las ciencias. El posiciona-
miento que se ha impuesto durante los Gltimos anos
es el que plantea Lederman y sus colegas, que ponen
el foco en el producto de la ciencia y en algunos
aspectos epistémicos de la indagacion cientifica.
Pero, cuando se esta construyendo el conocimiento
cientifico, jqué pasa entre los cientificos?, ;como
son sus relaciones profesionales y personales, etc.?
Hay muchos aspectos que tienen que ver con lo
no epistémico. Conocer lo que sucede entre los
cientificos mientras hacen ciencia es importante
porque, entre otras cosas, nos puede inspirar a la
hora de plantear nuestras clases de ciencia. No les
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podemos hacer creer a los alumnos que la ciencia
es una cosa que cuesta esfuerzo; que los cientifi-
cos discuten, que se equivocan, etc., pero luego
no abordamos eso y les decimos: "jMafana tienes
que estudiar esto y en el examen entra esto!; y si te
equivocas en el resultado has fracasado". Entonces,
no tiene sentido.

OC: ;De acuerdo! Esta conversacién es muy inte-
resante y realmente es necesario ir al fondo en la
comprension de todos estos aspectos, y por supues-
to, que todavia tenemos mucho que mejorar en la
formacién de maestros.

AGC: Por supuesto, muchisimo. Porque, entre otras
cuestiones, tiene que imperar otro discurso que es
el de “poco y bien” y no “mucho y mal”; porque
estamos todavia en eso, y solo se quiere completar
temarios, y no se comprende que cuando un alum-
no desarrolla una capacidad, estd preparado para
aprender nuevas cosas después. Pero el profesorado
se suele quedar con la conciencia tranquila, si trata
muchos contenidos, y ese es el problema. Reconoz-
co que esto toma mucho tiempo para mejorarlo,
pero desde el minuto uno, nos tenemos que poner
a trabajar asi en la formacién inicial del profesora-
do; porque si no, esto no se arregla. A veces tengo
mucho desaliento, porque veo que no hay avan-
ce; la transferencia de conocimiento didactico a
la practica docente es complicada, lenta y muchas
veces no se ve.

OC: Si, pero seguiremos persistiendo (risas). Y tra-
bajos como el suyo son inspiradores y ofrecen
importante fundamentacién para el cambio en la
perspectiva de la ensenanza de las ciencias. Muchas
gracias por su tiempo y su disposicién.

AGC: Gracias a usted por esta invitacion y solo es-
pero haber cumplido con sus expectativas.

Alguna produccion bibliografica del Dr. Antonio
Garcia-Carmona, con el fin de que los lectores pue-
dan conocer su trabajo en mayor profundidad.
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Resumo

A estrutura atbmica € um dos conceitos mais abstratos e mais dificeis de ensinar e
aprender, sendo assim o presente trabalho teve como objetivo aplicar e avaliar uma
estratégia didatica fundamentada em modelagem aliado aos pressupostos de para-
digmas de Thomas Kuhn, de forma a demonstrar que os modelos sdo representagdes
parciais, sem a necessidade de lhes atribuir todas as propriedades macroscépicas.
A abordagem pedagégica foi realizada no decorrer de seis aulas com duragdo de
cinquenta minutos em uma turma do 9° ano do ensino fundamental de um colégio
particular do Brasil, ao todo participaram desta pesquisa 27 alunos. Para a coleta de
dados, utilizou-se dos modelos produzidos para o experimento da caixa preta, as-
sim como, os modelos produzidos pelos discentes para a teoria atbmica de Dalton,
Thomson, Rutherford e Bohr; utilizou-se ao final do processo de modelagem um
guestionario contendo cinco questdes dissertativas. No tratamento dos dados ini-
cialmente avaliou-se a “Caixa Preta” e os modelos confeccionados de acordo com
as orientagdes do modelo TWA (Teaching With Analogies), além disso seguiu-se as
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orientagdes da analise de contelido para avaliar o questionario. Os discentes elabora-
ram diversas representagdes pictoricas para a atividade 1, que propiciou estabelecer
paralelos entre o processo de aprendizagem de forma semelhante ao processo de
desenvolvimento da prépria ciéncia. No que tange a analise dos modelos produzi-
dos verificou-se que os discentes compreenderam as limitagdes e abrangéncias dos
modelos. Diante disso a abordagem pedagégica de modelagem em um contexto
de Histéria da Ciéncia permitiu aos discentes a formulagdo de concepgdes sobre a
estrutura atbmica, reconhecendo o papel fundamental de cada uma delas ao longo
da histéria da ciéncia.

Palavras chaves: aprendizagem pela experiencia, histéria da ciencia, modelo didatico.
Abstract

The atomic structure is one of the most abstract and hardest concepts to teach and
learn, and therefore this project had as an objective to apply and to evaluate didac-
tic strategies based on modeling together with the paradigm assumptions of Thomas
Kuhn, in a way so as to demonstrate that the models are partial representations, that
do not have the need to contain all of the macroscopic properties of what they rep-
resent. The pedagogical approach was made during six classes, each of them last-
ing for fifty minutes, in the Ninth Grade of Elementary School of a private school in
Brazil, and twenty-seven students participated in the research altogether. For data
collection, some models created by the students were used in the Black Box experi-
ment, as well as the models made by them so as to represent the atomic theories
of Dalton, Thomson, Rutherford, and Bohr. By the end of the process of modeling,
a questionnaire was used containing five questions. During the data analysis, the
“Black Box” and the models created were evaluated accordingly to the guidance
of the TWA model (Teaching with Analogies), and furthermore, the content analysis
guidelines were used to evaluate the questionnaire. The students formulated sev-
eral image representations for the first activity, which contributed so as to make the
learning process similar to the developing process of science itself. Regarding the
analysis of the models produced, the students were able to understand the limita-
tions and coverage of the models in question. Faced with that, the pedagogical
approach of modeling in a context related to the History of Science allowed the
students to formulate understandings on the nature of the atomic structure, acknowl-
edging the central role of each one of the models during the history of science.

Keywords: experiential learning, history of cience, teaching model.
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Resumen

La estructura atémica es uno de los conceptos mas abstractos y dificiles de ensefar
y aprender, por esta razon en este trabajo nos proponemos a aplicar y evaluar una
estrategia didactica fundamentada en la modelacién relacionada con los presupuestos
de paradigmas de Thomas Kunh, de tal forma que podamos demostrar que los mo-
delos son representaciones parciales, a los cuales no necesariamente se le atribuyen
todas las propiedades macroscépicas. La perspectiva pedagégica fue desarrollada
en el transcurso de seis clases con duracion de 50 minutos cada una, en un curso de
noveno grado de educacién basica secundaria de un colegio particular del Brasil,
en total participaron 27 estudiantes. Para la toma de datos, utilizamos los modelos
producidos para el experimento de la caja negra, asi como, los modelos producidos
por los estudiantes para la teoria atdémica de Dalton, Thomson, Rutherford y Bohr;
al final del proceso de modelacién aplicamos un cuestionario con cinco preguntas
abiertas. Para analizar los datos, evaluamos inicialmente la “caja negra” y los mo-
delos elaborados de acuerdo con las orientaciones del modelo TWA (Teaching With
Analogies), ademads seguimos las orientaciones del andlisis de contenido para evaluar
el cuestionario. Los estudiantes elaboraron diversas representaciones pictéricas para
la actividad I, que ofrecié la oportunidad de establecer paralelos entre el proceso de
aprendizaje de forma similar al proceso de desarrollo de la propia ciencia. En lo que
corresponde al andlisis de los modelos producidos, verificamos que los estudiantes
comprendieron las limitaciones y potencia de los modelos. De esta forma la perspectiva
pedagdgica de modelacién en un contexto de Historia de la Ciencia les permiti6 a los
estudiantes la formulacién de concepciones sobre la estructura atémica, reconocien-
do el papel fundamental de cada una de ellas a lo largo de la historia de la ciencia.

Palabras clave: aprendizaje por experiencia, historia de la ciencia, modelo didactico.
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Introducao

O conceito de estrutura atbmica, comumente
denominado de modelos atomicos é de dificil
compreensdo para alunos do ensino médio e
fundamental, pelo fato de utilizar conceitos que
exigem nocdes abstratas. Para superar tais dificul-
dades, professores utilizam de analogias e outras
ferramentas pedagdgicas, que remetem aspectos
relacionados diretamente ao imaginario discente,
0 que por muitas vezes implicam em uma fixagao
por parte dos estudantes na ferramenta, que passa
entdo de apoio pedagdgico a objeto de estudo,
ndo apresentando resultados satisfatérios quan-
do o foco € o processo de ensino-aprendizagem
da estrutura atobmica (FRANCA, MARCONDES,
CARMO, 2009).

Nessa linha, Gomes e Oliveira (2007) em sua
analise buscaram identificar possiveis obstaculos
epistemoldgicos presentes em alunos do 9° ano do
ensino fundamental e 1° ano do ensino médio apds
a abordagem do contetdo de estruturas atomicas.
Segundo os autores a dificuldade de compreensao
dos modelos abordados, leva em consideragao, que
muitos deles, apresentam aspectos inconsistentes
com a teoria atbmica aceita no presente, mas sao
mostrados com a finalidade de fazer uma aborda-
gem histérica. Ainda no campo das dificuldades
no ensino da estrutura atbmica Melo e Lima-Neto
(2013) apontam que nao existe uma preocupacao
com a discussao de como os modelos cientificos
sdo construidos, assim como, sua importancia na
compreensdo da constru¢cao do conhecimento. O
fato de ndo se discutir o que sao modelos e o por-
qué utiliza-los pode gerar concepgoes alternativas
da realidade.

Nesse sentido Mortimer (1995) ao realizar uma
investigacao sobre as concepgoes atomistas dos dis-
centes, inferiu que a Histéria da Ciéncia permite o
paralelismo, entre a concepgao vigente para época
e as propriedades quimicas da matéria. Diante dis-
so, evidenciamos nesse trabalho, uma possibilidade
de mostrarmos aos discentes, por meio da Historia
da Ciéncia, que os modelos sao representagoes
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parciais, sem a necessidade de lhes atribuir todas
as propriedades macroscépicas.

Por fim, o objetivo do presente trabalho € apli-
car e avaliar uma abordagem pedagdgica para o
conteldo de estruturas atbmicas em uma turma do
9° ano do Ensino Fundamental, utilizando a mode-
lagem como estratégia didatica, em um contexto
de Histéria da Ciéncia, bem como, responder a se-
guinte questao de pesquisa: quais as compreensoes
mais comuns entre estudantes do 9° Ano do Ensino
Fundamental sobre as estruturas atobmicas apéds a
abordagem pedagogica?

Referencial Teorico

Modelagem como estratégia didatica no Ensino de
Ciéncias

O ensino de ciéncias na contemporaneidade requer
uma ruptura com as metodologias tradicionais de
ensino que tratam o estudante como sujeito passivo
do processo de ensino e aprendizagem, enquanto
o docente € o Unico detentor do conhecimento
incumbido de transmiti-lo aos discentes, além de
buscar por estratégias didaticas que encarem o es-
tudante como sujeito ativo do processo de ensino
e aprendizagem, ao qual o professor possui o pa-
pel fundamental de auxilia-lo na construgao do
conhecimento (DARROZ, ROSA, GHIGGI, 2015;
SOUSA, et al 2014).

Essa busca por novas estratégias estd em conso-
nancia com os principais documentos norteadores
da Educacao Basica no Brasil que defendem princi-
pios como a aproximagao entre os saberes escola-
res e os vivenciados cotidianamente, bem como, a
integracao dos discentes com o trabalho, a ciéncia,
a tecnologia e a cultura, propiciando ao estudante
um ambiente que permita o desenvolvimento da
autonomia na busca pelo conhecimento (BRASIL,
1999; BRASIL, 2013).

Considerando entio as recomendacoes da litera-
tura atual acerca do Ensino de Ciéncias, bem como,
as orientagoes dos documentos oficiais do Brasil,
podemos considerar a modelagem como uma boa
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estratégia didatica, pois para Mendonga (2008) esta
leva em consideragao os conhecimentos prévios dos
discentes e a caracteristica limitada dos modelos,
apresenta ao estudante um carater investigativo, po-
dendo agucar sua curiosidade e servir como mote
para que o discente exerca sua fungdo de sujeito
ativo no processo de ensino e aprendizagem.

Dessa forma, neste trabalho entende-se por mo-
delagem no Ensino de Ciéncias como uma estratégia
didatica em que o docente proporciona atividades
para o discente produzir, validar e utilizar seus pro-
prios modelos, que pode ser trabalhada por dife-
rentes perspectivas tedricas, concordando com a
peculiaridade de cada cientista, e reiterando a ideia
de que ndo existe apenas uma forma de se “fazer
ciéncia” e construir modelos (JUSTI, 2015).

Um dos trabalhos pioneiros na construcao de
modelos é o de Clement (1989) que apesar de in-
vestigar a aprendizagem durante a construgao de
modelos pelos cientistas, evidencia importantes
contribuigdes com possiveis implicagdes educa-
cionais, como trés grandes objetivos possiveis de
serem atingidos com o ensino fundamentado em
modelagem que sao de compreender o conted-
do cientifico, o processo de ensino e aprendiza-
gem para a resolucao de problemas e até mesmo
a aprendizagem do método cientifico e o desen-
volvimento de habilidades investigativas. Outra
caracteristica inerente ao processo de modelagem
apontado por HALLOUN (2004) é que na medida
em que o modelo em desenvolvimento é acrescido
de detalhes, concomitantemente também ha uma
progressao da compreensao conceitual dos con-
ceitos cientificos abordados, corroborando com a
perspectiva de construgao do conhecimento.

Tratando-se mais especificamente sobre os pres-
supostos tedricos que subsidiem abordagens pedago-
gicas fundamentadas em modelagem, encontramos
um modelo cognitivo simples para a construcao de
modelos proposto inicialmente por CLEMENT (1989)
e com a inclusdo de alguns elementos e etapas com
JUSTI, GILBERT (2002) com o diagrama “Modelo
de Modelagem” (Figura 1). Os detalhes de cada
etapa deste diagrama podem ser conferidos nas

[18]

publicagdes originais dos autores (JUSTI, GILBERT,
2002; JUSTI, 2006), bem como, em outros trabalhos
que analisaram e aplicaram o diagrama (FERREIRA,
2006; MENDONCA, JUSTI, 2009) sendo que em
todos eles, os resultados se mostraram eficientes.
Tal eficiéncia a que se refere MENDONCA, JUSTI
(2009) refere-se a estratégia didatica fundamentada
em modelagem para o ensino de ligagdes idnicas
propiciarem uma aprendizagem significativa, pois
quando o estudante elabora, modifica e avalia seus
modelos, passa a compreender melhor a importancia
dos modelos na ciéncia, bem como, se aproxima
do trabalho dos cientistas.

Definir os

1 objetivos ™.
e vl bl .
»~ ey
Selecionar 2 origem Ter Experiéncias i
para o models com o "alve"
. e
o — # 4
“.._ | Produzir um i
Eperlar o i madels o
modelo mental
BAGHD Baat —
L Expréssar ém
| alguns dos
Alodificag-~ modos de
o modelo representagio
meatal +
,_,,-‘"' Considerar
Conduzir abrangéncia e
L experimentos limitagdes de
aatals um modelo
Falha| Ok
- ] L
[ Planejar ¢
L conduzir
festes
empiricos
]'Illul Ok
Objetivos atingidas

Figura 1. Diagrama “Modelo de Modelagem”.

Fonte: Justi, Gilbert (2002 pp. 357).

Apesar de ndo existir um método Unico de se
construir modelos ficaram evidentes que as etapas
do digrama “Modelo de Modelagem” costumam
ser realizadas por diversos cientistas que fazem
alteragdes na ordem, ou incluem etapas conforme
suas particularidades, entretanto tratam essas etapas
como elementares. Sendo assim, neste trabalho bus-
caremos fundamentar nossa abordagem pedagégica
nestas etapas.
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Epistemologia de Thomas Kuhn e o Ensino de
Ciéncias

Considerado um marco para a Histéria da Ciéncia
a publicagao do livro “A Estrutura das Revolugdes
Cientificas”, constitui-se uma verdadeira revolugao
na forma de discutir questdes epistemoldgicas que
subsidiam o desenvolvimento da ciéncia. Apesar de
intensamente criticada a teoria proposta por Kuhn é
um dos principais pilares de investigacao de Histéria
da Ciéncia. Com isso fica evidente na obra desse
cientista que a ciéncia é uma construgao humana
passiveis de erros, acertos, influéncias econémicas
e sociais. Portanto partindo das discussoes de OS-
TERMANN (1996), o modelo kuhniano encara o
desenvolvimento cientifico em quatro grandes etapas
que sdo: Paradigma, Ciéncia Normal, Revolugao
Cientifica e a Incomensurabilidade.

O termo paradigma possui diversas conotagoes,
contudo a definigao para KUHN (1962), relata que os
avangos cientificos que sdo aceitos universalmente e
que possuem comprovagao experimental fornecendo
solucdes a diversos problemas para uma comunidade
de cientistas representa o paradigma que é comumente
aceito. Nesse sentido MENDONCA, VIDEIRA (2007)
afirma que o paradigma induz o desenvolvimento de
pesquisas mais especializadas, ou seja, voltada apenas
para alguns fenémenos especificos em detrimentos dos
demais. Com isso restringe-se o desenvolvimento de
uma teoria mais ampla para explicar o funcionamento
da natureza. Segundo OLIVEIRA (2012), no periodo de
validade de um paradigma, a comunidade cientifica
vivencia um equilibrio ou mesmo uma acomodagao
com os resultados experimentais na qual apresentam
funcao primordial de apenas reafirmar a teoria ja
estabelecida. Para sustentar os paradigmas SANTOS
(2004) elenca trés constituintes fundamentais, que
sao o uso de exemplos, as generalizagdes simbdlicas,
e o uso de modelos, que juntos norteiam a pratica
cientifica de determinados grupos de pesquisadores.
Os paradigmas quando atingem uma aceitabilidade
inspiram nos cientistas grande confianga nos seus
resultados e na sua teoria que sdo solidificados pela
ciéncia normal.

[19]

Para KUHN (2010), a ciéncia normal é uma
tentativa de encapsular as observagdes experimen-
tais em determinados limites preestabelecidos e
inflexiveis fornecidos pelo paradigma, ou seja, a
pesquisa nessa etapa € dirigida para a estruturagao
dos fendmenos observados no laboratério para que
se encaixem na teoria ja existente, ndo perturbando
o paradigma aceito. Nessa linha SOUZA (2012)
afirmou que a ciéncia normal parte de um quebra-
-cabeca no qual conhecemos todas as pegas que
constituem, contudo, o acimulo de resultados no
qual a teoria vigente fracassa em responder, cria
anomalias no paradigma, gerando um estado de
crise na pesquisa cientifica, quando chega-se a esse
momento ndo é mais possivel acumular conheci-
mentos desenvolvidos anteriormente é necessaria
uma ruptura com o paradigma estabelecido. Se-
gundo OSTERMANN (1996), as comunidades de
cientistas ndo abandonam paradigmas simples-
mente por que se defrontaram com anomalias,
uma teoria cientifica apés ter passado por todos os
testes até atingir o status de paradigma apresentam
grande resisténcia para ser substituida.

Com isso as revolugdes cientificas emergem so-
bretudo devido a preocupagao com a reprodutivi-
dade e precisao das técnicas de laboratorio, pois
quanto maior for a precisdao de um método, este
aumentard a sensibilidade do indicador de anoma-
lias e consequentemente a necessidade da mudanca
de paradigmas, que passard a nortear a emergéncia
de novas teorias contribuindo para a orientagao e
rearticulacdo de conhecimentos caracterizando uma
reconstrucao da matriz de conhecimentos (CONDE
e FORTE, 2013). Na visao de SPERANDIO (2014)
para ocorrer uma revolucao cientifica a mudanca
ndo pode ser fragmentada, a transformacao € radical
rearranjando o fluxo de experimentos de maneira
que exiba padrdes que antes ndo eram explicados.
Porém essa transicao encontra-se barreiras princi-
palmente entre os cientistas mais experientes que
tentam refutar as novas teorias ou mesmo forcar
uma adptagao com o paradigma vigente.

A incomensurabilidade de acordo com OKI (2004)
relata a dificuldade de comparar os componentes
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tedricos e padroes que caracterizam o desenvolvi-
mento da ciéncia, essas caracteristicas direcionam
para paradigmas diferentes, sustentados em bases
racionais distintos, KUHN (1962) parte da premis-
sa das dificuldades de uma linguagem cientifica
neutra, pois, quando o paradigma é mudado a sua
linguagem também deve ser adequada isso ocorre
devido a mudanca do conhecimento.

Em relagcao ao ensino de ciéncias o modelo kuh-
niano influenciou diversos estudos acerca de mu-
danga conceitual, porém seu espectro mais relevante
encontra-se no estudo da problematizagao do co-
nhecimento, de modo a subsidiar o estudo histérico
do desenvolvimento cientifico corroborando para a
formulacao de concepgdes mais adequadas acerca
dos fénomenos e conceitos comumente estudado
(OSTERMANN, 1996).

Metodologia
Contexto da Pesquisa

A intervencao didatica foi realizada ao longo de
seis aulas com duragao de cinquenta minutos cada
em uma turma do 9° Ano do ensino fundamental
de um colégio particular do Brasil, na qual um dos
autores deste trabalho é o docente da disciplina

de Quimica. Durante a abordagem pedagégica do
conteldo de estrutura atbmica o docente utilizou
a modelagem como estratégia didatica aliada aos
pressupostos de paradigmas da ciéncia de Thomas
Kuhn. Ao todo participaram desta pesquisa 27 alu-
nos, divididos em 5 grupos, sendo 3 contendo 5
alunos e 2 com 6 alunos.

As aulas ministradas estao descritas de forma su-
cinta no Quadro 1, bem como, suas relacées com
o diagrama “Modelo de Modelagem”.

O experimento da Caixa Preta foi proposto ini-
cialmente por RIBEIRO (1986) e trata-se de uma
atividade pedagégica que trabalha a criatividade,
a capacidade de abstracdao do discente e ainda
contribui para a compreensao de elementos per-
tencentes a natureza da ciéncia, como a experi-
mentacao e a elaboracdo de modelos. Diante disso,
para que os discentes tivessem uma experiéncia
inicial com a modelagem, forneceu-se aos 5 gru-
pos uma caixa preta lacrada contendo um objeto
desconhecido em seu interior. Sendo assim, os
discentes realizaram algumas experiéncias com a
caixa sem abri-la e produziram um modelo bidi-
mensional na forma de um desenho em folha de
sulfite A4, contendo as principais caracteristicas
evidenciadas durante a experimentacdo do objeto
desconhecido.

Quadro 1. Organizagao das aulas.

Aula | Descricao Relacao com o Diagrama “Modelo de Modelagem”
1 Experimento da Caixa Preta. “Ter experiéncia com o fendmeno alvo”.
Discussdo sobre o experimento da combustio em sistemas “Ter experidncia com o fendmeno alvo”
2 fechados (Lavoisier), dos tubos de Crookes, o experimento de ”DefiniFr) 05 obietivos” )
Geiger e Marsden e os experimentos de Balmer e Rydberg. ) :
Abordagem da Histéria da Ciéncia e da origem de cada modelo | , . . ”
3 ABMICO Selecionar a origem para o modelo”.
4 Discussoes acerca da ciéncia normal e das revolucdes cientificas “Produzir um modelo mental”
diante de cada evidéncia experimental supracitada. )
Construcdo dos modelos atémicos de Dalton, Thomson, |, ~
5 Rutherford e Bohr Expressar em alguns dos modos de representagao”.
~ . “Conduzir experimentos mentais”.
Apresentagdo oral dos modelos construidos. y . P P L
6 Considerar abrangéncia e as limitagdes de um
modelo”.

Fonte: autoria propria.
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Delineamentos da pesquisa

A pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa
por reunir dados descritivos por meio da relagao
direta entre o pesquisador e o contexto de estudo,
primando pelo processo em detrimento do produto,
atentando-se em retratar a 6tica dos participantes
da pesquisa (BOGDAN, BIKLEN, 2003), a opgao
por esta abordagem seu deu pela necessidade de
analisar as compreensdes dos discentes sobre a
estrutura atbmica, bem como, sobre a relacio de
aspectos da natureza da ciéncia como os mode-
los e sua relevancia dentro da histéria da ciéncia.
Entretanto para complementaridade da pesquisa,
também se utilizou aspectos quantitativos para am-
pliar a compreensao sobre o objeto de estudo, que
é viavel para VICTORA, KNAUTH, HASSEN (2000)
que afirmam que os resultados de uma questao
produzida a partir da perspectiva qualitativa, pode
originar outras questdes que s6 podem ser respon-
didas por um viés quantitativo, ou seja, a pesquisa
qualitativa e quantitativa sao diferentes, mas nao
excludentes, podendo ser trabalhadas em situacao
de complementaridade.

Nesta pesquisa, por exemplo, ap6s a andlise da
qualidade das respostas dos discentes sobre a estrutu-
ra atbmica, para inferir quais observagoes referentes

a eficicia da abordagem pedagogica emergiu o ques-
tionamento de quantos discentes atingiram uma
qualidade satisfatoria de compreensao acerca da
estrutura atbmica. A opgao da complementaridade
do tratamento quantitativo foi devido a necessidade
de identificar se a abordagem pedagogica contribuiu
efetivamente para a maioria dos discentes.

Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa
descritiva, que para GIL (2008) consiste na descricao
das caracteristicas obtidas no estudo, assim como, a
proposicao de relages entre as varidveis estudadas.
A escolha da pesquisa descritiva se deu pela finali-
dade da descricao das compreensdes desenvolvidas
pelos discentes sobre a estrutura atbmica.

Coleta de Dados

Para a coleta de dados, utilizou-se dos modelos
produzidos na atividade 1 que diz respeito ao ex-
perimento da caixa preta, bem como, os modelos
produzidos pelos discentes para a elucidacao da
teoria atbmica de Dalton, Thomson, Rutherford e
Bohr. E ainda aplicou-se ao final do processo de
modelagem um questionario contendo cinco ques-
toes dissertativas conforme Quadro 2, com o intuito
de avaliar as concepgoes dos estudantes sobre as
teorias atbmicas e a Histéria da Ciéncia.

Quadro 2. Questiondrio.

Com base nas experiéncias de Lavoisier e Proust o primeiro modelo atémico foi proposto por John Dalton em 1803. Cite
quais as principais caracteristicas do modelo de Dalton.

Na década de 1850 foi inventada a ampola de Crookes, também chamada de tubos de raios catddicos, que obteve feixe
de particulas carregadas de carga elétrica negativa. O experimento de Crookes permitiu a outro cientista J. J. Thomson em
1897 propor seu modelo atémico, também conhecido como “modelo do pudim de passas”. Quais foram as caracteristicas
para o atomo proposto por Thomson?

Em 1911, os estudantes do professor Rutherford realizaram um experimento que apresentou resultados que nao podiam
ser explicados apenas pelo modelo atdmico de Thomson, o que necessitou que Rutherford propusesse um novo modelo
atémico que ficou conhecido popularmente como planetario. Dessa forma, para Rutherford o que era o atomo?

Em 1913 Niels Bohr propds seu modelo atémico aperfeicoando as falhas que existia no modelo de Rutherford. Quais foram
as contribuicdes de Bohr para o entendimento do atomo?

Desde o modelo de Dalton, a teoria atémica foi sofrendo modificagdes ao longo da histéria da ciéncia, por Thomson,
Rutherford, e Bohr até chegar no que entendemos como atomo no presente que é bem mais complexo do que o préprio
modelo de Bohr. Sendo assim, ainda ha conceitos sobre o dtomo propostos por cada um destes cientistas que sido
considerados como corretos hoje? Ou a cada novo modelo lancado, descartavam totalmente o anterior?

Fonte: autoria propria.
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Analise de Dados

Tratando-se da andlise de dados para avaliar os mo-
delos confeccionados e a atividade 1 da “Caixa
Preta” utilizou-se o0 modelo TWA (Teaching With
Analogies) proposto por GLYNN (1995) no qual o
autor propoe seis etapas que devem ser levadas em
conta, na utilizagdo de analogias no ensino, entre-
tanto como analogias e modelos sdo comparagdes
explicitas (MOL, 1999) podemos utilizar o TWA
também para a analise de modelos. Sendo assim
as etapas do TWA sao:

1. Introducao do conceito-alvo.

2. Propor uma experiéncia ou ideia analoga a
anterior.

3. ldentificar os pontos de semelhanca do conceito
alvo e andlogo.

4. Relacionar as semelhancas entre os dominios;
alvo e andlogo.

5. Esbocar as conclusdes sobre o conceito-alvo.

6. ldentificar os aspectos em que a analogia ndo

se explica.

No que tange o tratamento dos dados obtidos
por meio do questionario (Quadro 2) utilizou-se da
Analise de Contetido de Bardin (2009), mais especi-
ficamente pela Categorizagao, que é um conjunto de
técnicas utilizadas para analisar a comunicagao. Esse
método textual tem uma organizagao bem definida
em torno de trés fases: a pré-analise, exploragao do
material e o tratamento dos resultados, que se divi-
dem entre a inferéncia e a interpretagao.

A pré-andlise € a fase na qual os dados passam
por uma leitura flutuante, onde o pesquisador pos-
sui o intuito de conhecer as respostas obtidas. Em
seguida a exploragao do material define as catego-
rias (sistemas de codificacao) a partir do material ja
selecionado; a identificagdo das unidades de registro
(unidade de significacdo a codificar), visando a cate-
gorizacdo e a contagem frequencial, bem como, as
unidades de contexto nos documentos (unidade de
compreensdo para codificar a unidade de registro) a
fim de compreender a significacao exata da unidade

[22]

de registro. Esta fase é orientada pelas hipéteses e
referenciais tedricos, assim como, a codificacdo, a
classificacao e a categorizagao. Por fim, a explora-
¢ao do material consiste no cerne da andlise, pois é
por meio desta, que vai possibilitar ou ndo a riqueza
das interpretacdes e inferéncias (BARDIN, 2009).

Dessa forma, a partir da andlise de contetdo,
nos quadros 3, 4, 5, 6 e 7 surgiram-se trés catego-
rias. Sendo que a categoria abrangente é oriunda a
partir da unidade de registro que representa a utili-
zagdo de um conceito para explicar corretamente
uma teoria. Enquanto a categoria “Reducionista”
surgiu das unidades de contexto que é composta
por respostas muitas vezes vagas e que parecem ter
sentido por si sO. Ja a categoria “concepgoes alter-
nativas” emergiu a partir da fase de interpretagao
e inferéncias, na qual as respostas dos estudantes
apresentarao divergéncias conceituais em relagao
as teorias cientificas compreendidas.

Resultados e Discussoes
Experimento da Caixa Preta

Como os discentes ficaram livres para realizarem as
experiéncias com a caixa, cada grupo elaborou suas
proprias técnicas para a experimentacao indireta do
objeto, que no geral observaram o modo, como o
objeto deslizava no interior da caixa, a quantidade
de objetos pelos sons emitidos, caracteristicas olfati-
vas, e ferromagnéticas por meio da utilizacao de um
ima. Dessa maneira, os modelos produzidos para o
objeto desconhecido seguem nas figuras de 2 a 6.

Figura 2. Modelo 1 do Objeto.

Fonte: autoria propria.
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Figura 3. Modelo 2 do Objeto.

Fonte: autoria prépria.

Figura 4. Modelo 3 do Objeto.

Fonte: autoria prépria.

Figura 5. Modelo 4 do Objeto.

Fonte: autoria prépria.

Figura 6. Modelo 5 do Objeto.

Fonte: autoria prépria.

Devido a diversidade de técnicas utilizadas per-
cebeu-se como resultado diferentes modelos, mas
que concordam entre si quanto a existéncia de um
objeto que contém alguns fragmentos em seu in-
terior, esta informacgao pode ser obtida pelo som
emitido. Além disso os modelos 1, 4 e 5 apontaram
tragos curvilineos no objeto desconhecido, oriundo
da experiéncia de como ele se deslizava no interior
da caixa.

Portanto essa atividade contribuiu para uma ex-
periéncia inicial com a modelagem para os estu-
dantes e propiciou um momento de reflexao sobre
a importancia da experimentagao na elaboragao
de modelos cientificos, bem como, ao final ndo
revelou-se o objeto desconhecido, de maneira a
estimular os discentes a confiarem no poder de
previsao de seus modelos com base nos resulta-
dos experimentais. Cabe ressaltar que ao final de
todo o processo de modelagem do contetido de
atomistica, um discente relembrou desta atividade
da caixa preta e estabeleceu uma analogia com o
estudo dos dtomos, afirmando que da mesma forma
que os cientistas nunca visualizavam os atomos,
eles também ndo tinham tido contato visual com o
objeto desconhecido.

Analise dos Modelos

Como eram 5 grupos, foram produzidos 5 mode-
los para a explicagao dos conceitos propostos por
Dalton para o atomo. Dalton, conforme apontado
na literatura atribuiu ao d&tomo como principais ca-
racteristicas, ser uma particula indivisivel, macica
e indestrutivel e também a questao de que atomos
de um mesmo elemento apresentam propriedades
iguais e atomos de elementos diferentes apresentam
propriedades diferentes. Nas figuras de 7 a 11 apre-
sentamos 0s 5 modelos propostos pelos estudantes
para a explicacao do atomo de Dalton.

Diante da teoria proposta por Dalton, podemos
verificar que os modelos elaborados pelos discentes
possuem um bom poder de previsao, visto que todos
os modelos contemplaram o aspecto macico, e tam-
bém que atomos de um mesmo elemento possuem
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propriedades idénticas e atomos de elementos dife-
rentes apresentam propriedades diferentes. O Mo-
delo 2 abordou também o aspecto indivisivel pelo
fato utilizarem bolinhas de chumbada, ja os demais
utilizaram isopor que pode ser dividido e destruido.
Nesse sentido, é perceptivo que os modelos cons-
truidos cumprem seu papel como representagoes
parciais contendo falhas e limitagbes que foram
todas elucidadas pelos proprios estudantes durante
a apresentacao de seus modelos para o professor e
os demais discentes da sala.

Para o dtomo de Thomson, podemos destacar
como principais caracteristicas ser uma esfera positi-
va com cargas elétricas “incrustadas”. Nas figuras de
12 a 16 representamos todos os modelos construidos
pelos estudantes para a explicagdo dos conceitos
que envolvem o atomo para Thomson.

Figura 7. Modelo 1 de Dalton.

Fonte: autoria prépria.

Figura 8. Modelo 2 de Dalton.

Fonte: autoria propria.

Figura 9. Modelo 3 de Dalton.

Fonte: autoria propria.
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Figura 10. Modelo 4 de Dalton.

Fonte: autoria propria.

Figura 11. Modelo 5 de Dalton.

Fonte: autoria propria.

Diante da teoria proposta por Dalton, podemos
verificar que os modelos elaborados pelos discentes
possuem um bom poder de previsao, visto que todos os
modelos contemplaram o aspecto macigo, e também
que atomos de um mesmo elemento possuem pro-
priedades idénticas e atomos de elementos diferentes
apresentam propriedades diferentes. O Modelo 2 abor-
dou também o aspecto indivisivel pelo fato utilizarem
bolinhas de chumbada, ja os demais utilizaram isopor
que pode ser dividido e destruido. Nesse sentido, é
perceptivo que os modelos construidos cumprem seu
papel como representagdes parciais contendo falhas e
limitagGes que foram todas elucidadas pelos préprios
estudantes durante a apresentagdo de seus modelos
para o professor e os demais discentes da sala.

Para o dtomo de Thomson, podemos destacar
como principais caracteristicas ser uma esfera positi-
va com cargas elétricas “incrustadas”. Nas figuras de
12 a 16 representamos todos os modelos construidos
pelos estudantes para a explicagdo dos conceitos
que envolvem o atomo para Thomson.

Todos os modelos propostos pelos estudantes
para o atomo de Thomson apresentaram a mesma
abrangéncia, ou seja, contemplaram o atomo como
uma esfera positiva com cargas elétricas negativas in-
crustadas, cabe ressaltar que nenhum deles utilizou

Géndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 13, No. 1 (ene-jun 2018). pp 14-32



Modelagem e histéria da ciéncia: uma abordagem pedagdgica para a estrutura atdbmica no 9° ano do ensino fundamental

PEeRelRA GANDRA, L., RODRIGUES DA Siva, G.

a analogia do “pudim de passas” conforme mencio-
nado na fundamentagao tedrica em suas representa-
¢oes. Entretanto como modelos sdo representacoes
parciais, estes apresentaram como falha o fato de
serem estaticos e o modelo de Thomson considerar
as contribuicoes da eletrodinamica classica.

Figura 12. Modelo 1 de Thomson.

Fonte: autoria prépria.

O atomo de Rutherford apresenta como prin-
cipais caracteristicas um ndcleo pequeno e posi-
tivo, com os elétrons orbitando em sua volta na
eletrosfera, nas figuras de 17 a 21 apresentamos os
5 modelos para o atomo de Rutherford propostos
pelos discentes.

Figura 16. Modelo 5 de Thomson.

Fonte: autoria prépria.

Figura 13. Modelo 2 de Thomson

Fonte: autoria prépria.

Figura 14. Modelo 3 de Thomson.

Fonte: autoria prépria.

Figura 17. Modelo 1 de Rutherford.

Fonte: autoria prépria.

Figura 18. Modelo 2 de Rutherford.

Fonte: autoria prépria.

Figura 15. Modelo 4 de Thomson.

Fonte: autoria prépria.

[25]

Figura 19. Modelo 3 de Rutherford.

Fonte: autoria prépria.
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Figura 20. Modelo 4 de Rutherford.

Fonte: autoria propria.

Figura 21. Modelo 5 de Rutherford.

Fonte: autoria prépria.

Durante a apresentacao destes modelos, os autores
dos modelos 02 e 05 argumentaram terem ciéncia de
que os ntcleos estavam muito grandes comparados a
representagao dos elétrons e que isso era uma falha,
entretanto conseguiram construir uma representacao
parcial contemplando aspectos como o nicleo positi-
vo e 0s elétrons na esfera. A representacao do nicleo
grande foi pela facilidade de utilizar uma esfera de
isopor grande em relacao a uma pequena. Os auto-
res do modelo 5 ainda representaram um dtomo do
elemento hidrogénio com apenas um préton e um
elétron. Outro aspecto em que os modelos falharam
é a dinamicidade do atomo na qual os elétrons or-
bitam em torno do ntcleo na regido da eletrosfera.

Como as diferencas entre os modelos atbmicos
de Bohr e Rutherford envolvem conceitos dema-
siadamente abstratos como energia quantizada e
os niveis energéticos, fisicamente os discentes nao
conseguiram diferencia-los. Entretanto se referiram
ao modelo construido como Rutherford-Bohr e ex-
plicaram a partir dele os postulados de Bohr.

Analise do Questionario

A priori as questdes de 1 a 4 do Quadro 2 foram ela-
boradas com o propésito de avaliar a aprendizagem

[26]

dos discentes no que a tange a teoria atbmica. A
partir de uma analise prévia das respostas, produ-
ziu-se as seguintes categorias:

Abrangente. Categoria que associa de maneira
adequada os diversos aspectos de cada teoria
atdmica com os cientistas que as propuseram,
levando em consideracao também as evidéncias
experimentais encontradas ao longo de cada
periodo histérico;

Reducionista. Nesta categoria as respostas re-
duzem toda a teoria atbmica a uma ou duas
caracteristicas principais sem realizar quaisquer
mengodes as evidéncias experimentais historicas;
Concepcdes Alternativas. Esta categoria engloba
as respostas na qual a teoria atbmica é asso-
ciada de maneira incorreta ao cientista que a
formulou, ou ainda respostas que apresentam
conceitos alternativos.

A partir disso iniciamos a andlise com a catego-
rizacdo das respostas para a primeira questao res-
peitando a escrita original dos estudantes conforme
apresentado no Quadro 3.

As respostas enquadradas na categoria 1 para o
atomo de Dalton apresentaram as principais carac-
teristicas do modelo, levaram em consideracao os
postulados de Dalton e ainda as evidéncias expe-
rimentais que balizaram tais formulagdes como a
Lei da Conservacao das Massas de Lavoisier e das
Proporgoes Constantes de Proust.

Na categoria 2, as respostas reduziram toda a
concepgao de atomo para Dalton como sendo uma
esfera maciga. E por fim na categoria 3 estao as con-
cepgoes alternativas formuladas, na qual o aluno 13
explica o modelo de Dalton a partir de um experi-
mento que contribuiu para Thomson identificar as
cargas elétricas do atomo e o aluno 14 que usou
de maneira equivocada o termo elétrons ao invés
de elementos para explicar um dos postulados de
Dalton.

Quanto a segunda questdo a respeito da estrutura
atomica de Thomson, as respostas foram categori-
zadas no Quadro 4.
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A respeito do atomo de Thomson, as respostas
que constituem a categoria 1 contemplam adequa-
damente as caracteristicas que sdo de uma esfera
positiva com cargas elétricas incrustadas em sua
superficie. Na categoria 2 teve apenas uma respos-
ta que reduziu o modelo de Thomson a uma esfera
positiva. Enquanto na categoria 3 o aluno 01 uti-
lizou de maneira equivocada as caracteristicas do
modelo de Rutherford para a explicagao do modelo
de Thomson.

Tratando-se da questao 3 sobre o atomo de Ru-
therford, as respostas categorizadas seguem no Qua-
dro 5.

Quanto ao modelo de Rutherford, as respostas
da categoria 1 remetem adequadamente as carac-
teristicas para o atomo elencadas por Rutherford
para explicagdo do experimento proposto por seus
discentes Geiger e Marsden, que consistiu em passar
um feixe de particulas « em uma folha de platina
com a espessura de poucos atomos.

Quadro 3. Respostas dos discentes para a primeira questio e suas relagdes com as categorias elaboradas.

Questao

Resposta

Categoria

Quantidade
de respostas

“Os atomos sao esfericas, macicos e indivisiveis, os atomos de elementos diferentes
tem massas e tamanhos diferentes e vice-versa”. Aluno 03
“Era uma esfera macicga, indivisivel, indestrutivel, sem carga. Atomos de elementos
iguais possuiam propriedades, massa, e tamanhos iguais, assim como, dtomos de
elementos diferentes possuiam propriedades, massas e tamanhos diferentes”. Aluno 05

16

“Era uma esfera macica”. Aluno 19
“Para Dalton o atomo era apenas uma esfera maciga”. Aluno 28

“No qual dizia que os atomos erdo energisados, esfregando um ferro em um pano”.
Aluno 13
“Uma esfera macica, indivisivel. Eletrons iguais mesma massa e compossicdo e
eletrons diferentes massas e composigao diferentes”. Aluno 14

Fonte: autoria propria.

Quadro 4. Respostas dos discentes para a segunda questdo e suas relagdes com as categorias elaboradas.

Questao

Resposta

Categoria

Quantidade de
respostas

“Seria formado por uma esfera de carga elétrica positiva tendo em sua
superficie elétrons incrustados”. Aluno 13

“O 4dtomo é formado por uma esfera de carga do ndicleo elétrica positiva tendo
elétrons na sua camada superficial”. Aluno 05

17

“Esfera positiva”. Aluno 26
“Eram cargas positivas maiores, onde encontrava-se outras menores negativas | 2
em si”. Aluno 28

“Que o atomo seria formado por uma esfera. Ele falava que os dtomos eram
como o sistema solar tinha o ntcleo que era o sol e os outros que era os
planetas que girava em volta.” Aluno 01 3
“Ele acreditava que o atomo tinha prétons dentro dele e ficou conhecido com
pudim de passas”. Aluno 08

Fonte: autoria propria.

[27]
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Quadro 5. Respostas dos discentes para a terceira questdo e suas relagdes com as categorias elaboradas.

- . Quantidade de
Questao Resposta Categoria
respostas
“O atomo para Rutherford era uma esfera de carga positiva no centro
chamada de ntcleo e uma regido chamada eletrosfera, onde ficavam
3 os elétrons girando ao redor do nicleo. Com o tempo os elétrons 1 12
erdiam energia e colidiam com o ntcleo”. Aluno 05
g
“Esfera com pequeno nicleo positivo com elétrons em orbita na
eletrosfera sem energia definida (Planetério)”. Aluno 07
“Nucleo pequeno e positivo (Proton)”. Aluno 15
3 “Os eletrom girarian ao redor do nucleo como planetas ao redor do | 2 8
sol”. Aluno 24
“Rutherfort acreditava que os prétons ficavam girando em torno do
3 nicleo assim ficou conhecido como planetério”. Aluno 08 3 3
“Como era uma coisa pequeninha que ndo se vé a olho nd”. Aluno 12

Fonte: autoria propria.

Nesse sentido Geige e Marsden alunos de Ru-
therford (1909) estudaram a passagem de particulas
radioativas em uma placa, no qual detectaram uma
radiagao emergindo no mesmo lado da placa na
qual as particulas sofrem decaimento. Este tipo de
radiagao ndo chamou a atencao de outros pesquisa-
dores que consideravam uma radiagdo secundaria,
porém em uma série de experiéncias os alunos de
Rutherford encontraram a existéncia de um reflexo
difuso de particulas a.

Desse modo Geiger e Marsden apontaram como
conclusdes que uma pequena fragao dessas parti-
culas sofrem desvio ao passar pela lamina métali-
ca. Esses resultados intrigou o Professor Rutherford,
que segundo ATKINS, JONES (2012 pp.3) sugeriu
para esses resultados a existéncia de um centro
pontual com grande densidade de carga positiva,
“o0 ndcleo era envolvido por um volume muito
grande de espaco quase vazio que continha os
elétrons”.

Para a categoria 2, obtivemos apenas a resposta
do aluno 15 que reduz o dtomo de Rutherford a um
nlcleo pequeno e positivo. E na categoria 3 o aluno
08 utilizou inadequadamente o termo “préton” para
se referir ao elétron que orbita o ndcleo.

[28]

Quanto a questao 4 sobre os conceitos que envol-
vem a estrutura atdbmica proposta por Bohr, as respos-
tas dos discentes foram categorizadas no Quadro 6.

Na categoria 1, as respostas explicaram satis-
fatoriamente os conceitos atdbmicos de Bohr que
introduz a ideia de os elétrons orbitarem em niveis
energéticos definidos, com capacidade limitada de
elétrons por niveis, e ainda abordaram a questao da
absorcao e da emissao de energia pelos elétrons
durante as transi¢cdes entre niveis energéticos. Na
categoria 2 tiveram duas respostas dos alunos 06 e
10 que reduziram o modelo atémico de Bohr aos
niveis de energia. Ja na categoria 3 o aluno 11 ma-
nifestou uma concepcao alternativa de que o ato-
mo de Bohr era uma esfera com nucleo contendo
cargas positivas, e o aluno 1 realiza uma mencgao
equivocada das caracteristicas do &tomo de Dalton
como sendo de Bohr.

Em linhas gerais a andlise de contetido das qua-
tro questdes supracitadas, permitiram inferir que
a abordagem do contetdo de atomistica funda-
mentada em modelagem e integrada a Histéria da
Ciéncia contribuiu para uma boa compreensao da
teoria atbmica, tendo vista, que em todas as ques-
toes apesar de existirem respostas reducionistas ou
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alternativas a predominancia das respostas foram
na categoria abrangente.

Ap6s a analise das questdes relacionadas ao con-
teddo de estrutura atbmica, a quinta questao aborda
aspectos relacionados a natureza da ciéncia tais
como o papel dos modelos e suas relagdes com
a Histéria da Ciéncia, cuja categorizagao segue
abaixo no Quadro 7.

As respostas dos alunos 9 e 28 na categoria 1 vao
de encontro a uma visdo abrangente de ciéncia, que

concebe um modelo como representagao parcial
e ndo total de um fendmeno, sendo inerente a sua
utilizacdo a existencia de limitagdes. Outro ponto
que pode ser observado por esses discentes é que
a ciencia normal esta intrinsecamente correlacio-
nada com a necessidade da adequagao dos novos
resultados experimentais aos modelos existentes,
de modo a manter o paradigma vigente.

Em relagdo a categoria 2 os estudantes 5 e 21,
minimizam os avangos cientificos a apenas algumas

Quadro 6. Respostas dos discentes para a quarta questdo e suas relagdes com as categorias elaboradas.

Questao Resposta

Quantidade de

Categoria respostas

“Conclui que existiam niveis de energia que aceitavam uma quantidade
especifica de elétrons em cada um deles. Esses niveis eram K, L, M, N, O,
P, Qoul,?2,3,4,5,6,7.Quando o elétron passava para o estado excitado
e retornava para o seu estado fundamental ocorria liberagdo de energia em
forma de luz”. Aluno 07

“O modelo de Bohr foi o de camadas (niveis). Bohr explicou que o atomo
ao receber energia, ele se excitava fazendo os elétrons subir de nivel. E
quando voltava para sua forma normal, emitia luz”. Aluno 09

“Ele afirmava o que todos os outros modelos diziam e acrescentou os niveis

“Prop0s que na eletrosfera existiam vdrias camadas energéticas”. Aluno 10

de energia”. Aluno 06 2

“O atomo era esferas com um ntcleo no meio e cargas positivas”. Aluno 11
“Ele falava que os atomos eram de tamanhos e formas diferentes”. Aluno 01

Fonte: autoria propria.

Quadro 7: Respostas dos discentes para a quinta questdo e suas relagdes com as categorias elaboradas.

Questao

Resposta

Categoria

Quantidade
respostas

de

“Sim, todos os modelos atbmicos possuem conceitos certos. Como o nome ja
diz é um modelo, ou seja sempre havera erros e acertos”. Aluno 09

“Nenhum dos modelos é perfeito, mesmo o que esteja correto ha algumas
falhas. Cada novo modelo complementava o outros, ndo os descartava
completamente”. Aluno 28

“Ainda existem conceitos de alguns cientistas que estdo certos”. Aluno 5
“Sim. Como por exemplo o de Bohr, alguns do Dalton e etc.”. Aluno 21

“A cada novo modelo lancado descartavam o anterior”. Aluno 22.
“Sim ainda ha conceitos que sdo corretos como o atomo ser indestrutivo
imutavel”. Aluno 18

Fonte: autoria propria.

[29]
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caracteristicas sem evidenciar os conceitos que ain-
da permanecem na teoria atomica vigente, sendo
assim a concepgao desses alunos remetem a visao
restrita do funcionamento da ciéncia, ndo apresen-
tando fundamentos experimentais importantes tais
como: o experimento de Geiger-Marsden que leva-
ram ao desenvolvimento do modelo de Rutherford,
a observacao do espectro de linhas, permitindo o
surgimento de modelo de Bohr. Portanto essa cate-
goria representa uma visdo limitada do funciona-
mento da ciéncia.

A resposta do discente 22, apresenta uma visao
equivocada da ciéncia, pois no modelo cientifico
atdbmico, ndo se descartava completamente o an-
terior pois novas evidéncias experimentais surgem
devido a criagdao de equipamentos cada vez mais
precisos e sensiveis que remetem ao periodo de ci-
éncia normal. Enquanto o discente 14 realiza uma
associagao incorreta com algumas caracteristicas
do atomo como a sua imutabilidade, sendo que o
mesmo pode sofrer uma série de decaimentos ra-
dioativos transformando o ntcleo do dtomo.

Pela quantidade de respostas pertencentes a cate-
goria abrangente é possivel inferir que a abordagem
pedagdgica aqui ministrada se mostrou eficaz em
resolver os problemas identificados por GOMES,
OLIVEIRA (2007) referente ao uso descontextualiza-
do da Histéria da Ciéncia, oferecendo aos discentes
condigdes para compreender pressupostos de como
acontece o desenvolvimento cientifico frente ao es-
tabelecimento de paradigmas, bem como, os proble-
mas apontados por MELO, LIMA-NETO (2013) que
apontam a deficiéncia na discussao sobre modelos
no ensino de estrutura atbmica. Além disso, propor-
cionou-se mecanismos favoraveis a compreensao de
aspectos relevantes da natureza da ciéncia como o
“fazer ciéncia” (FERREIRA e JUSTI, 2008) por meio
da construgao, adaptagao e testes de modelos.

Consideracoes Finais
A partir da andlise qualitativa dos modelos construi-

dos pelos discentes para a representacao das estrutu-
ras atbmicas de Dalton, Thomson e Rutherford-Bohr,

[30]

ficou evidente que os discentes apresentaram uma
compreensdo adequada dos principais aspectos
de cada concepgao atbmica, pois se atentaram em
representar os principais detalhes pertencentes a
cada modelo, bem como, justificaram quando foi
necessario as limitacoes e falhas dos modelos cons-
truidos pelos mesmos.

Outro fator que corrobora para a compreensao
dos discentes sobre as estruturas atbmicas apos a
abordagem pedagogica aqui ministrada, foi obser-
vado pela andlise quantitativa, e trata-se da predo-
minancia das respostas enquadradas na categoria
abrangente, que corresponde a uma associagao
correta da teoria atbmica, com os respectivos cien-
tistas que as propuseram, assim como, com 0s ex-
perimentos realizados na histéria que permitiram
tais conclusdes. Sendo assim, podemos inferir que
a abordagem pedagégica fundamentada em mo-
delagem em um contexto de Histéria da Ciéncia
permitiu aos discentes a formulagao de boas con-
cepgoes sobre a estrutura atomica, reconhecendo
o papel fundamental de cada uma delas ao longo
da Histéria da Ciéncia.

Além, de ensinar aspectos relacionados ao con-
tetdo curricular como a estrutura atdbmica, esta
abordagem pedagogica propiciou aos discentes
condigcdes para exercer o papel de sujeito ativo
no processo de ensino e aprendizagem por meio
da construgao e testes de modelos que catalisou o
aprendizado de aspectos relativos a natureza da ci-
éncia e o ser cientista, motivados pela investigacao
com base em experimentos cientificos. Os resulta-
dos obtidos contribuiram para a compreensao do
processo histérico de producao de conhecimento
cientifico com reflexos positivos no processo de
ensino e aprendizagem dos discentes, tais quais, a
visdo de natureza da ciéncia a partir dos modelos
como ferramentas para representagdo parcial de
conceitos demasiadamente abstratos, oriundos de
resultados obtidos experimentalmente, bem como,
de elementos da estrutura atbmica.

Por fim, destaca-se aqui o papel fundamen-
tal de realizar discussdes sobre o conceito de
modelos, sua importancia para a ciéncia, e os
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procesos de elaboragao e teste dos mesmos, an-
tes da abordagem propriamente dita do atomo,
para que os discentes entendam essa poderosa
ferramenta para o desenvolvimento cientifico,
bem como, reiteramos também a necessidade de
uma abordagem coerente de Histéria da Ciéncia
a fim de promover aos discentes a compreensao
de que cada concepgao atdmica foi fundamental
para a construgao do conhecimento que temos
hoje acerca do atomo.
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Resumen

Se describe el disefio, construccién y validacion de un cuestionario para caracterizar
la practica docente del profesorado de matematicas en un centro universitario de
ingenieria y ciencias. El instrumento considera cinco dimensiones: ética, pedagogica,
cientifica, humanistica y tecnoldgica. Para el disefo se hizo la delimitacién conceptual
del cuestionario y sus dimensiones, y se generd una lista de potenciales items, que
fueron evaluados por expertos. El cuestionario preliminar resultante se aplicé a una
muestra piloto, y a partir de esto se generd la version final. Este tiene dos componentes
que son aplicados en forma simultdnea, en uno el profesor opina sobre aspectos de la
docencia y en otro autoevalla su propia practica. Para validar el cuestionario, se aplicé
a los docentes del Departamento de Matematicas en un campus de la Universidad de
Guadalajara (México). Los resultados se estudiaron con el analisis de factores (AF), que
revel6 consistencia interna en los dos componentes del cuestionario, puesto que todas
sus dimensiones pudieron asociarse a los factores que resultaron del AF. En el mismo
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sentido de tal consistencia, se obtuvo que los valores del coeficiente alfa de Cronbach
fueron mayores a 0,85. También se usé el AF para orientar la aplicacion de tablas de
contingencia y la comparacion de medias, y se identificaron algunas diferencias sig-
nificativas de género en la practica educativa de la poblacién encuestada; como por
ejemplo, el que las profesoras fueron mds optimistas en cuanto a la practica de valores
como honradez, solidaridad, amor, prudencia, responsabilidad, respeto, integridad y
tolerancia; asi como la importancia que ellas le dan a cumplir metas profesionales.

Palabras clave: ensefianza, valores, género, validacion, andlisis de factores.
Abstract

The design, construction, and validation of a questionnaire to characterize the teach-
ing practice of math faculty at a science and engineering college are described. Five
dimensions were considered for conceptualization: ethical, pedagogical, scientific,
humanistic and technological. A list of potential items was generated and then as-
sessed by experts, leading to a preliminary questionnaire that was applied to a pilot
sample. The revised version featured two components which are applied simultane-
ously; one surveys the professor’s opinions on various aspects of teaching, whereas
the other asks teachers to evaluate their own practice. To validate, the questionnaire
was administered to teachers of the department of mathematics at a University of
Guadalajara campus in Mexico. The results were studied with factor analysis (FA) and
showed internal consistency in the two components of the questionnaire since all its
dimensions could be associated with factors resulting from the analysis. Following
such consistency, the Cronbach alpha coefficients were found to be higher than 0.85.
Furthermore, FA was the basis for the application of contingency tables and comparison
of means, and some gender significant differences were found in teaching practice. For
example, those female teachers were more optimistic about the practice of values such
as honesty, solidarity, love, prudence, responsibility, respect, integrity and tolerance;
as well as they assigned more importance to the completion of professional goals.

Keywords: teaching, values, gender, validation, factors analysis.
Resumo

Descrevemos o planejamento, construgdo e validagao de um questionario para
caracterizar a pratica docente do professorado de matemdaticas em um centro uni-
versitario de engenharia e ciéncias. O instrumento considerou cinco dimensoes:
ética, pedagogica, cientifica, humanistica e tecnoldgica. Para o planejamento se fez
a delimitagdo conceitual do questionario e sus dimensoes, e foi gerada uma lista de
potenciais itens, que foram avaliados por expertos. O questionario preliminar resul-
tante foi aplicado a uma amostra piloto, e a partir disso geramos a versao final. Este
tem duas componentes que foram aplicados simultaneamente, no primeiro o professor
opina sobre aspectos da docéncia e no outro auto avalia sua prépria pratica. Para
[34]
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validar o questionario foi aplicado aos docentes do Departamento de Matematicas
em um campus da Universidade de Guadalajara (México). Os resultados se estu-
daram mediante analise de fatores (AF), que ofereceu consisténcia interna nas duas
componentes do questionario, dado que todas suas dimensées puderam associar-se
aos fatores que resultaram da AF. No mesmo sentido de tal consisténcia, obtivemos
que os valores de coeficiente alfa de Cronbach, foram maiores a 0,85. Também
usamos AF para orientar a aplicagdo de tabelas de contingencia e a comparagdo de
medias, e foram identificadas algumas diferencias significativas de género na pratica
educativa da populagdo questionada; por exemplo vimos que as professoras foram
mais optimistas em quanto a pratica de valores como honradez, solidariedade, amor,
prudéncia, responsabilidade, respeito, integridade e tolerancia; assim como é notéria
a importancia que elas ddao ao cumprir metas profissionais.

Palavras chaves: ensino, valores, género, validagdo, analise de fatores.

Atribucion, no comercial, sin derivados

[35]
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Introduccion

La ensefianza es un proceso complejo que, para lo-
grar aprendizajes significativos en el estudiantado,
depende de muchos factores, como las caracteris-
ticas del profesorado, las instituciones escolares, el
hogar y la familia del alumno, el entorno social y
economico que rodea a la escuela y al estudiante,
entre otras (BOLIVAR 2005; GARBANZO 2007).
Investigaciones realizadas en Estados Unidos, como
las de DARLING-HAMMOND (2000) y HARME y
PIANTA (2001), senalan que el peso que tienen
los docentes en el aprendizaje del alumnado en
ocasiones es mas fuerte incluso que: el nivel de
pobreza, el dominio del idioma, el género o el
origen étnico.

Esta importancia del profesorado ha llevado a
concebir a un profesionista de la ensefianza como
alguien que tiene que dominar la materia o asig-
natura que imparte; ser un experto en técnicas de
ensenanza que propicien aprendizajes significati-
vos; manejar las tecnologias de la informacién y
la comunicacién; con experiencia en relaciones
personales y en gestién de recursos y de grupos;
con capacidad para trabajar en equipo; que pueda
establecer conexién con sus alumnos y propicie
en ellos valores como la libertad, la democracia,
la solidaridad, la tolerancia, la critica y el respeto
(PALOMERA, 2003). En forma un tanto implicita
en relacion a las cualidades del profesor antes re-
feridas, se puede destacar que también tienen un
peso importante sus creencias, valores y mitos; sus
expectativas personales y las de sus alumnos; asi
como los rituales que establece dia a dia. Como
se observa el reto para los docentes es grande y
complejo.

Este reto es aiin mayor para la ensefianza de las
matemadticas, porque su aprendizaje ha sido un
problema para un sector muy amplio del alumna-
do en todos los niveles (DE GUZMAN, 2007). Los
resultados de las evaluaciones nacionales e inter-
nacionales dan cuenta de ello; por ejemplo, en
2012 la prueba PISA encontré que 54,7 % de los
estudiantes mexicanos evaluados no tienen el nivel

[36]

de competencias bdsicas en matematicas; mientras
que el promedio de los paises de la Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos
(OCDE, 2012), para ese indicador, es de 23,1 %.
En el examen TIMSS (Trends in International Ma-
thematics and Science Study) realizado en 2015
en 39 paises, el 38 % de los alumnos de octavo
grado que fueron evaluados no pudieron aplicar el
conocimiento matematico basico a una variedad
de situaciones; y estuvieron por debajo de 475
puntos en dicho examen que tiene una escala de
0 a 1000 (MULLIS et al. 2016). Este mismo examen
TIMSS identifica pocos avances entre 1995 y 2015,
incluso algunos paises registraron retrocesos. A ni-
vel México, la prueba PLANEA de 2016 aplicada
en el nivel medio superior muestra que el 49,2 %
del estudiantado fueron ubicados en el nivel |, que
es el nivel de logro inferior en matematicas (ME-
XICO, 2016).

Esta situacion se convierte en un problema en el
ambito universitario en las carreras donde el porcen-
taje de materias relacionadas con las matemdticas
es alto, como es el caso de aquellas de ciencias
exactas y las ingenierias. Por esta razén, la tarea
para el profesorado de matematicas es doblemente
dificil: primero, la ensefanza de las matemdticas es
compleja y, por lo general, no se tienen las herra-
mientas didacticas para afrontarlo (DE GUZMAN,
2007); segundo, como ya se ha referido, el nivel
con el que llegan los alumnos no es el mas reco-
mendado para la cantidad y calidad de conceptos
matematicos que deben aprender (GUTIERREZ et
al. 2015).

De aqui que como el profesorado realiza su prac-
tica para enfrentar a esa doble problematica sea
un tema complejo y abierto. Mediante un primer
estudio bibliogréfico sobre dicha practica se iden-
tificaron dos grandes elementos: el andlisis desde
una perspectiva global, como el entorno y la ins-
titucién (FEIXAS, 2004; GARCIA et al. 2006); y los
aspectos individuales como las creencias, formacion
previa, concepciones, resultados, uso de tecnologia,
género, competencias, entre otros (FERNANDEZ,
2013; FISCHMAN, 2005; KARSENTI, LIRA 2011;

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 13, No. 1 (ene-jun 2018). pp 33-54



Disefo y aplicacién de un cuestionario sobre la practica docente del professorado de matematicas en ingenieria y ciencias

AGUIAR BARRERA, M. E.; GuUTIERREZ PuLiDO, H. Y GuTIERREZ GONZALEZ, P.

LOPEZ, 2012; PATINO, 2012; QUINTANA, 2009;
TAYLOR, COIA, 2014). Como se observa, el abanico
de andlisis es muy vasto, esto habla de la amplitud,
complejidad y relevancia del tema.

En este contexto, en este trabajo es de interés
abordar algunos de los aspectos individuales de la
practica del profesorado, entre otros: los éticos, pe-
dagogicos, cientificos, humanisticos y tecnolégicos;
esto circunscrito en un departamento de matema-
ticas a nivel licenciatura. Para investigarlos se opté
por hacer primeramente un trabajo exploratorio que
permitiera identificar las ideas que el profesorado
tiene sobre su practica docente.

Para esta labor se propuso aplicar un cuestio-
nario, por considerarlo un instrumento que facilita
el acercamiento a las ideas de los docentes sobre
su practica (RODRIGUEZ, GIL, GARCIA, 1999).
Como resultado de la investigacion bibliografica
no se encontré un cuestionario que incluyera los
cinco aspectos de interés (como se documenta mas
adelante), solo se encontraron algunos que cubrian
parte de estos aspectos. Ante esto, se decidi6 di-
sefar un cuestionario para recabar informacién
de los profesores de matematicas en relacion con
su practica profesional agrupada en cinco aparta-
dos: éticos, pedagdgicos, cientificos, humanisticos
y tecnoldgicos.

Este trabajo se centra en reportar el diseno y
evaluacion de dicho cuestionario, que incluyé una
prueba piloto para afinar el instrumento y su imple-
mentacion final a 95 profesores a casi la totalidad
del profesorado de un departamento de matematicas
de un campus de la Universidad de Guadalajara
(México).

El cuestionario resultante, estructurado en cin-
co dimensiones o apartados, contiene 45 items;
de estos, 39 incluyen doble respuesta: una para
la opinién de si mismo o de los colegas, y otra
para su practica. Para validar y analizar los resulta-
dos se aplicé un analisis multivariado de factores
(AF), ademds de otras pruebas estadisticas para
caracterizar y encontrar diferencias significativas
en la poblacién analizada, entre ellas, diferencias
de género.

[37]

Metodologia

El disefio del instrumento se realizé en varias etapas,
de acuerdo con CARRETERO-DIOS, PEREZ (2005),
primero se delimité conceptualmente el cuestionario
y sus dimensiones. Una vez bien definido lo que
se esperaba medir, se llevé a cabo una bdsqueda
bibliografica sobre investigaciones al respecto que
hubiesen disefado un cuestionario para recabar la
informacién requerida. Al no encontrar uno que se
adaptara a las necesidades planteadas por esta in-
vestigacion, se opto por disehar uno, con los items
redactados de acuerdo con la poblacién de estudio y
a cada una de las dimensiones. Enseguida los items
fueron evaluados por expertos segln los criterios
conceptuales considerados (mayo de 2012). Una
vez evaluado y corregido se adelanté una prueba
piloto a una poblacién con caracteristicas similares a
la investigada (junio de 2012). Por dltimo, se aplico
el cuestionario a la poblacién de estudio y se hizo
su andlisis estadistico (primer semestre de 2013). A
continuacion se detalla cada una de las etapas del
disefio del cuestionario.

Delimitacion conceptual

De acuerdo con CARRETERO-DIOS, PEREZ (2005),
ARRIBAS (2004) y RODRIGUEZ, GIL, GARCIA
(1999) el primer paso para el disefio de un cuestio-
nario es su delimitacion conceptual, para el caso
de este estudio es definir la practica docente. En tal
sentido, esta se delimita como una practica profesio-
nal integral, en donde se considera que un docente,
ademas de los conocimientos de su profesion (disci-
plinares, pedagdgicos y tecnoldgicos), es relevante
lo que tiene que ver con sus valores y su condicién
de formador de otros seres humanos. Todo lo ante-
rior, acotado a un area especifica: la ensefianza de
las matematicas en un campus donde se imparten
carreras de ciencias exactas y las ingenierias. De
esta forma, para el cuestionario de la practica pro-
fesional integral de profesorado se establecieron las
siguientes dimensiones: ética, pedagogica, cientifica,
humanista y tecnoldgica.
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La primera dimension del cuestionario se refiere
a la ética, la cual de acuerdo con DURAN (2002), es
una parte de la filosofia que estudia lo que es bueno
o malo para el ser humano y se refleja en valores
como fortaleza, generosidad, veracidad, solidaridad,
tolerancia, responsabilidad, humildad, entre otros.
La ética en la actividad educativa tiene un impacto
directo sobre la vida de las personas.

De lo que el docente haga o deje de hacer en la
escuela, dependera, en buena medida, las oportu-
nidades que les brinde a sus alumnos para adquirir
los saberes y desarrollar las capacidades que les
permitan construir su proyecto de vida (MORENO,
2011 p. 132).

En esta investigacion el aspecto ético de la prac-
tica docente se retom6 desde dos ambitos: el profe-
sional y el personal. El profesional, visto desde una
ética aplicada, en donde se Ilevan a la practica los
principios morales y modos de actuar éticos de la
profesion esto es, “los deberes y obligaciones que
se articulan en un conjunto de normas o codigos de
cada profesién” (BOLIVAR, 2005 p. 96). El segundo
ambito, el personal, se analiza desde los valores,
habitos y metas que marcan la actuacién profesional
desde la vivencia personal. La practica educativa
como resultado de la integracion de los aspectos
cognitivos, morales y habilidades del profesorado.

Para el analisis de la practica docente el aspecto
pedagogico se ha retomado solo desde la pedagogia
que tiene que ver con la didactica, y esta entendida
como la disciplina cientifico-pedagdgica cuyo ob-
jeto es el estudio de los procesos y elementos en la
ensenanza y el aprendizaje. Para este caso, solo se
atendio lo relacionado con el profesorado, en espe-
cifico, sobre la planeacion del curso, la actuacién
en el aula y la evaluacion.

En la planeacién, vista como la parte medular
para alcanzar los objetivos del curso, se refleja la
toma de decisiones del qué, como y cuando ense-
far. Es la sistematizacion de la labor docente que
mejora su practica a través de la reflexion y la toma
de conciencia de su papel de formador. WOOLFOLK
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(2006) indica que después de observar a varios pro-
fesores que planeaban, se encontraron con que esta
afecta lo que los estudiantes aprenden.

La actuacién en el aula, por su parte, permite
identificar el tipo de relaciones que el profesorado
establece con sus alumnos, especialmente de con-
vivencia y orden, en donde el respeto y la confianza
sean la base de la relacion. Las rutinas que el do-
cente establece en el salén de clases condicionan
el avance del estudiantado. Como sefialan DIAZ et
al. (2010), en el aula ocurren los eventos que po-
sibilitan el proceso de ensehanza/aprendizaje, es
donde se aterriza la planeacion.

La evaluacién tiene importantes implicaciones
en el proceso de aprendizaje, puesto que al decidir
qué contenidos y cémo evaluarlos se esta dando
prioridad a unos conocimientos y dejando de lado
otros. Ademas, la evaluacion es informacion, tanto
para identificar los conocimientos adquiridos por el
estudiante, como de la eficacia de las estrategias de
ensefianza. La evaluacion es una actividad compleja
y, en la mayoria de los casos, el profesorado univer-
sitario cuenta con pocos elementos para afrontarla,
puesto que no ha recibido la formacién para ello
(MORENO, 2011). El profesor se convierte en un
personaje al que el estudiantado debe complacer
para obtener buena nota, esto convierte al primero
en un ser poderoso frente a los segundos; y si no
se tienen las herramientas para hacer buen uso de
este poder, habra repercusiones sobre el proceso de
ensenanza/aprendizaje, en donde el conocimiento
del profesor es incuestionable, lo que pone un fre-
no a la creacion de conocimiento en el alumnado
(VILLARROEL, 1995).

Otra dimension de la practica docente es el as-
pecto cientifico, el cual tiene que ver con la for-
macion disciplinar del profesorado, vista desde la
adquisicion de nuevos conocimientos relacionados
con la disciplina que ensefa, tanto para su andlisis y
aplicacion, asi como para su vinculacién con otras
areas del conocimiento. El profesorado que no es
un cientifico se le otorga el papel de ser un media-
dor entre la ciencia y su ensenanza, por lo que es
importante que conozca el area de conocimiento
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que ensena mas alld de lo que ensena, para poder
generar procesos de conocimiento compartidos con
sus alumnos. Esto significa construir su conocimiento
del drea que ensefna para apoyar a los estudiantes
en este mismo proceso de construccién. La apro-
piacion de conocimientos cientificos del area que
ensena indiscutiblemente tendra como resultado una
mejora en su ensenanza (ESPINOZA, PEREZ, 2003)

Para la incorporacién del aspecto humanistico
en el andlisis de la practica docente, se parte de
la vision de una pedagogia humanista, en donde
se reconoce al docente universitario como un ser
humano formador de otros seres humanos. Esta
perspectiva debe tomar en cuenta las condiciones
reales y expectativas del estudiantado para encon-
trar la mejor manera de ensenar, que considere la
sensibilidad, inteligencia, autonomia y solidaridad
en la persona. No existe mejor fin en la ensefianza
que el generar humanidad, que los aprendices lo-
gren dar sentido a su vida potenciado el desarrollo
de su personalidad con herramientas no solo para
la profesién sino también para su humanizacion
(ESPINOZA, PEREZ, 2003).

Finalmente, la tecnoldgica es la Gltima dimen-
sién a incorporar en el disefio del cuestionario para
el estudio de la practica docente de profesores de
matematicas. Esta se revisa desde el uso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TIC) y su importancia en la generacién de nuevos
aprendizajes. De acuerdo con GARCIA, CASTILLO,
AGUILERA (2008), el alumnado que no cuente con
las competencias para manejarlas sera considerado
un analfabeto cibernético, por lo que dejarlas fuera
del proceso de ensenanza/aprendizaje en el aula
significa restar oportunidades en la futura vida profe-
sional del estudiantado. Ademads, son una poderosa
herramienta para acceder a nuevos conocimientos,
lo que permite seguir aprendiendo durante toda la
vida productiva.

Para su analisis se considera el uso que el profe-
sorado hace de las TIC desde dos aspectos. El pri-
mero tiene que ver con la integracion en el aula de
los recursos digitales, como software, documentos,
pagina web, blogs, wikis, audio, video, y demas que
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apoyen el aprendizaje. El segundo estd relaciona-
do con el uso que hacen de internet para acceder
a la informacién y al conocimiento, tanto de su
area disciplinar como pedagégica. En la medida
que el profesorado utilice las TIC para resolver los
problemas que se le presentan en su cotidianidad,
posibilitard que siga incorporando y mejorando su
uso con sus alumnos.

Diseiio de items

Para el disefio de items es necesario tener bien de-
finida la poblacién de estudio (CARRETERO-DIOS,
PEREZ, 2005; ARRIBAS, 2004; RODRIGUEZ, GIL,
GARCIA, 1999), en este caso, la poblacién de refe-
rencia para el disefo del cuestionario sobre la prac-
tica profesional es el profesorado del departamento
de matematicas de un campus de la Universidad
de Guadalajara.

Una vez delimitadas y definidas las dimensio-
nes de analisis del cuestionario y su poblacion de
estudio, se hizo una revision bibliografica sobre
la existencia de otros instrumentos que incluye-
ra las cinco dimensiones de interés (CAMARGO,
PARGO, 2008; GOMEZ et al. 2008; BECERRA et
al. 2012; ALMERICH et al. 2011; KARSENTI, LIRA
2011; LOPEZ, ESPINOZA, FLORES, 2006; PEDRA-
ZA et al. 2013).

Como tal, no se encontré ninglin cuestionario
que cumpliera con todas las caracteristicas necesa-
rias para el trabajo, pero si se encontraron algunos
que atendian aspectos especificos, por ejemplo, para
la dimension ética se tomé como base el trabajo
realizado por ESTEBARANZ (1991), que, a pesar
de ser de caracter etnografico con preguntas abier-
tas, sirvié como referencia para la redaccion de los
items de ese apartado del instrumento. Para la parte
pedagdgica, se tomo la Guia de autoevaluacion para
la mejora de la docencia universitaria, de la Univer-
sitat de Jaume I, en lo referente a la planificacion,
actuacion y evaluacion del curso. Para el resto de
apartados del cuestionario (humanista, cientifico y
tecnolégico) el disefio de los items estuvo a cargo
del grupo de investigacion.
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Inicialmente el cuestionario se construyé a partir
de la escala Likert, en donde se enlistan una serie de
afirmaciones y el profesor o profesora manifiestan
su aceptacion o rechazo a través de cinco opciones
que establecen el nivel de acuerdo: 1) totalmente
en desacuerdo, 2) en desacuerdo, 3) ni de acuerdo
ni en desacuerdo, 4) de acuerdo, y 5) totalmente
de acuerdo. Se opté por esta escala por ser de facil
diseno y especial para medir actitudes y opiniones
(MENDEZ, PENA, 2006).

Uno de los problemas de esta escala es que exis-
te un sesgo hacia el acuerdo (BARNETTE, 2000).
Una forma de disminuir este sesgo fue agregar una
especie de cuestionario paralelo en donde después
de que el docente anota su opinién (acuerdo) so-
bre cada aspecto, se le pregunta por el nivel de su
practica en relacién al mismo, en una escala de 0
a 10. La instruccién fue la siguiente: “Tomando en
consideracion la afirmacion, no tu grado de acuer-
do o desacuerdo, en una escala de 0 a 10, ;en qué
medida la llevas a la practica?”.

De esta forma se busca un instrumento que con
las opciones tipo Likert recoja la opinién y creencias
del docente sobre los diferentes aspectos del cuestio-
nario; y con la escala 0 a 10 su nivel de practica de
estos. Distinguir lo que se opina de lo que se hace
en la practica educativa es clave, puesto que esto
Gltimo estd influido, ademas de por la coherencia
del profesor, también por elementos relacionados
con el contexto y los recursos educativos, entre
otros. Por ejemplo, se puede estar de acuerdo con
el uso de las TIC en la educacién, pero por dife-
rentes restricciones de los espacios educativos, de
los programas escolares, capacitacion del profesor,
etc., en la practica se pudiera usar poco. Esta doble
informacion fue posible obtenerla para la mayoria
de los items, excepto en seis, ya que por las carac-
teristicas de la afirmacién no se asocia con ninguna
practica (véase nota de tabla 1).

Evaluacion de items por jueces

Para obtener una lista depurada de items que for-
maran el cuestionario, la literatura especializada
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sugiere que a partir de la delimitacién conceptual
se desarrolle una amplia gama de posibles items, y
que luego estos empiecen a evaluarse por un panel
de expertos (CARRETERO-DIOS, PEREZ, 2005). Esto
es precisamente lo que se hizo: primero, se redac-
t6 un listado exhaustivo de afirmaciones por cada
una de las cinco dimensiones en las que se deci-
dio6 estructurar el cuestionario (ético, pedagogico,
cientifico, humanistico y tecnolégico) en funcién
de la delimitacién conceptual expuesta. Este listado
inicial, con un total de 147 propuestas de items,
se envid para su revision a cuatro académicos de
tiempo completo del mismo campus universitario,
dos de los cuales realizan investigacion educativa.

A estos académicos se les solicito valorar la per-
tinencia de cada una de las afirmaciones en una es-
cala de 0 a 10; tomando en consideracion si el item
fue redactado en forma clara y evalda la dimension
en cuestion. Como resultado de esta valoracion, se
eliminaron 88 afirmaciones de las 147 propuestas,
para un total de 59. Las eliminadas fueron las que
obtuvieron valoraciones bajas (menores a 7,0).

Ademas, se realizaron correcciones menores en
la redaccion de 21 de las que no se eliminaron. Ense-
guida, estos cambios se sometieron a valoracion del
grupo de investigacion para, de acuerdo con las ob-
servaciones de los jueces, determinar si se cumplia
con ellas. También se decidid, en las afirmaciones
donde fuera necesario, utilizar un lenguaje de gé-
nero, para lo cual se siguieron las recomendaciones
presentadas en MARTINEZ (2012).

Prueba piloto

Como es recomendado en la literatura, el siguiente
paso en la elaboracién de un cuestionario es realizar
una prueba piloto a un grupo de personas que tengan
caracteristicas similares de la poblacion de estudio
(CARRETERO-DIOS, PEREZ, 2005; ARRIBAS, 2004;
RODRIGUEZ, GIL, GARCIA, 1999). Esta aplicacién
busca detectar problemas, dificultades o errores en
la versién preliminar del instrumento. En este caso la
prueba piloto se aplicé a 26 docentes que impartian
cursos de matematicas en otro centro universitario
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con carreras similares a las de la poblacion de estu-
dio. Como resultado de esta prueba se encontraron
problemas de interpretacion.

En cuanto a las instrucciones sobre el llenado del
instrumento, estas fueron mejoradas para reducir las
posibilidades de confusiones en su diligenciamiento.
Por ejemplo, se vio que en el apartado de la dimen-
sion ética, el uso de las opciones convencionales
de la escala Likert facilitaba que el profesorado se
adhiriera a lo que socialmente se considera correcto.
Por ello, en lugar de preguntar lo que ellos conside-
ran el deber ser, se pregunté por lo que consideran
hacen el resto de sus compafieros (véase tabla 1).
Porque finalmente lo que se busca es caracterizar
la practica educativa de una comunidad.

Igualmente se modificaron los aspectos pedagé-
gicos y cientificos, la diferencia fue que se pregunté
por porcentaje. Este cambio en la forma de preguntar
en estos apartados, ademas de disminuir el sesgo
hacia la aprobacion (BARNETTE, 2000), también
refleja el grado de conocimiento o por lo menos las
opiniones que se tiene de los compafieros de trabajo.

Otra de las modificaciones realizadas como re-
sultado de la prueba piloto fue la eliminacién de
13 de las 59 afirmaciones del instrumento, con el
objetivo de reducir la extension. El criterio para su
eliminacion fue considerar las de menor trascenden-
cia o que hubiera cierta similitud en items, por lo
que tal redundancia no era estrictamente necesaria.

Como resultado final se obtuvo un instrumento
de 14 preguntas o valoraciones agrupadas en cinco
apartados, como se muestra en la tabla 1.

Aplicacion del cuestionario y analisis de
resultados

Los resultados de la prueba piloto permitieron contar
con un instrumento que estaba listo para aplicarlo a
una mayor cantidad de profesores de la poblacién
de estudio. En efecto, de acuerdo con la literatu-
ra, el cuestionario corregido a partir de la prueba
piloto debe ser evaluado mediante una adecuada
aplicacién y validacién de la consistencia de sus
resultados.
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La poblacion de estudio estuvo conformada por
135 profesores del Departamento de Matematicas
de un campus de la Universidad de Guadalajara
orientado a las ciencias exactas y las ingenierias.
Del total de docentes, 74 son de carrera o tiempo
completoy 61 de tiempo parcial (asignatura). De este
universo, se buscé encuestar al ciento por ciento. Al
final se logré que 95 profesores contestaran de forma
completa el cuestionario resumido en la tabla 1.

De los encuestados en esta etapa de evaluacion
del cuestionario, 81 fueron hombres y 54 mujeres.
Las edades de las mujeres estuvieron entre 25y 62
anos; y la de los hombres entre 25 y 60. Aunque, en
general, las mujeres tuvieron un perfil mas joven,
puesto que el 50 % de ellas tenia 39 0 menos anos;
mientras que ellos el 50 % tenia 51 o menos anos.

Para analizar la consistencia de los resultados
obtenidos con el instrumento y entender mejor la
manera en que esta midiendo este instrumento, se
aplicé la técnica estadistica multivariada de analisis
de factores (AF), que busca explicar la relacién entre
un conjunto de variables originales —los items en
este caso—, en términos de un ndmero pequefio de
nuevas variables no observables Ilamadas factores
(AFIFI, MAY, CLARK, 2012). En general, cuando un
cuestionario tiene muchos items, como es el caso,
se complica hacer un analisis que resuma la infor-
macion mas relevante (GUTIERREZ et al. 2014). En
estas circunstancias, es propicio aplicar el AF a los
resultados, con el propésito de detectar unas cuan-
tas variables o factores subyacentes que ayudan a
explicar y entender la informacién que aportan las
variables o items originales de la encuesta (AFIFI,
MAY, CLARK, 2012). Usualmente cuando el cues-
tionario estd bien disefiado y se aplica de manera
consistente, con el AF es posible encontrar tales
factores. Esto hace que este método estadistico sea
utilizado como una herramienta de apoyo en la
construccion y validacién de cuestionarios (véase
HILL, HUGHES, 2007; BRODER, MCGRATH, CIS-
NEROS, 2007; GUTIERREZ et al. 2014).

Con los pocos factores obtenidos fue posible
evaluar para luego caracterizar la practica docente,
ademds de realizar comparaciones, como las de
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Tabla 1. Dimensiones, valoraciones, items y escalas de medicién del cuestionario.

Dimensiones

Medicion

Etica

Escala

1. Una meta importante para la vida profesional del profesorado universitario es:

1a. Obtener un posgrado.

1b. Obtener reconocimientos como ser perfil PROMEP o ser miembro del SNI.

1c. Lograr premios y distinciones por su labor.

2. Una buena meta en la vida es ser un profesionista: 2a. Exitoso(a). 2b. Honesto(a)

3. Cuando un(a) estudiante comete una falta grave dentro del aula (de acuerdo con tu criterio de lo que es
grave) se le sanciona:

Totalmente en desacuerdo, En

3a. Sacandolo(a) del salon de clases. 3b. Ridiculizandolo(a) enfrente de sus compaieros.

desacuerdo, Ni de acuerdo ni

3c. Bajandole puntos de su calificacion. 3d. Reprobandolo(a).

en desacuerdo, De acuerdo y
Totalmente de acuerdo

4. El alto indice de reprobacién en matematicas se debe a:

4a. La dificultad de los conceptos matematicos.

4b. Mala formacién matematica del estudiantado en los niveles anteriores.

4c. Predisposicién negativa hacia las matemdticas por parte del estudiantado.

4d. Mala formacién de los (los) docentes sobre la didactica de las matematicas.

4e. Deficiente comprensién de los conceptos matematicos por parte del profesorado.

5. En tu opinién, jen qué medida el profesorado que conoces del Departamento de Matematicas practica
los siguientes valores?

Nada, Poco, Algp, Mucho y

5a. Honradez. 5b. Solidaridad. 5c. Amor. 5d. Prudencia. No sé
5e. Responsabilidad. 5f. Respeto. 5g. Integridad. 5h. Tolerancia
Pedagégicos Valoracién

6. En tu opinién ;qué porcentaje del profesorado que conoces del Departamento de Matematicas realiza
las siguientes actividades?

6a. Planea el curso con las actividades que el estudiantado realizara durante todo el semestre.

6b. En la planeacién del curso incluye mecanismos para potenciar la autoevaluacion del estudiantado.

6¢. Coordina con otros(as) docentes los aspectos relevantes de la asignatura (objetivos, contenidos y evaluacion).

6d. Fomenta el aprendizaje independiente del estudiantado.

De 0 a 25 %, de 26 al 50 %, 51

6e. Relacionar el contenido de la clase con lo que ya conocen los (las) estudiantes.

al 75 %, 76 al 100 % y No sé

6f. En el aula promueve buenas relaciones de trabajo con los (las) estudiantes.

6g. Al iniciar la nueva sesién, realiza junto con el estudiantado un resumen de la clase anterior.

6h. Establece claramente los criterios a seguir para evaluar los conocimientos de los (las) estudiantes.

6i. Realiza una evaluacién inicial al comenzar el curso para estimar los conocimientos previos del estudiantado.

6j. En cada evaluacién, comenta con los (las) estudiantes los resultados obtenidos.

Cientifica

Valoracion

7. En tu opinién ;qué porcentaje del profesorado que conoces del Departamento de Matematicas realiza
las siguientes actividades?

7a. Se actualiza permanentemente en Didactica de las Matematicas.

7b. Conoce los avances tecnolégicos en donde se aplican los conocimientos matematicos de su asignatura.

7c. Saben vincular los contenidos que imparten con las otras disciplinas de las ciencias exactas y las ingenierfas.

7d. Periédicamente leen revistas cientificas relacionadas con las materias que imparten.

7e. Consultan con sus colegas aquellos temas en los que tiene problemas para ensefiar.

7f. Se atreven a poner en practica en el aula aspectos diddcticos previamente investigados.

De 0 a 25 %, de 26 al 50 %, 51 al
75 %, 76 al 100 % y No sé

Humanista

Escala

8. Para tener mejores resultados en su ensenanza el profesorado debe tener conocimientos de pedagogia.

9. Los (las) docentes también promueven valores en el aula.

10. Ensefando matematicas se promueven cuestiones como tolerancia, equidad, libertad, democracia, respeto.

Totalmente en desacuerdo, En

desacuerdo, Ni de acuerdo ni

en desacuerdo, De acuerdo y
Totalmente de acuerdo

Tecnolédgica

Escala

11. El software libre es una alternativa para ensefiar matematicas como por ejemplo: wxMaxima,
SageNotebook; FreeMat, Kile, LabPlot.

12. Los software como el Maple, GeoGebra, Statgraphics son una buena herramienta para el aprendizaje.

13. Las plataformas como Moodle son de gran apoyo para el proceso de ensefianza/aprendizaje.

Totalmente en desacuerdo, En

desacuerdo, Ni de acuerdo ni

en desacuerdo, De acuerdo y
Totalmente de acuerdo

14. La internet es dificil de usar por tanta informacién que proporciona.

Nota: Seccién de Practica. Todas las preguntas, con excepcién de la 4 y 14, incluyen la respuesta del docente encuestado sobre en qué medida

lleva a la practica el item correspondiente, en una escala de 0 a 10.
Fuente: elaboracién propia.
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género. Para identificar estas diferencias de género,
se crearon tablas de contingencia con los items aso-
ciados a cada uno de los factores. Igualmente, para
ver si habia alguna asociacion entre las respuestas y
el género se aplic la prueba Ji-cuadrada (AGRESTI,
KATERI, 2011). Con el mismo objetivo de identificar
diferencias significativas por sexo, a las respuestas
que tienen que ver con la practica educativa se les
realizé una comparacion de medias con la prueba
t-student (GUTIERREZ, DE LA VARA, 2012). Todos
los analisis se efectuaron con el software estadistico
Statgraphics version XV.I.

Ademads para tener una medida resumen de la
consistencia interna del instrumento se calcul6 el co-
eficiente alfa de Cronbach para las dos partes del cues-
tionario (opinién y autovaloracién). Este coeficiente se
obtiene de las varianzas de las respuestas de los items
que forman parte de un instrumento; y cuanto mas
cerca se encuentre el valor de este coeficiente de 1,0,
mavyor es la consistencia interna de los items analiza-
dos. En general, un valor de alfa de Cronbach mayor
a 0,70 se considera aceptable para la confiabilidad de
un instrumento (CRONBACH, 1951). Los célculos de
este coeficiente se hicieron con Minitab version 18.

Analisis de factores de la opinion del profesorado

Para aplicar el AF, las cinco opciones de respuestas
(de los 45 items del cuestionario que se muestran
en la tabla 1) se codificaron en una escala ordinal
con valores del 1 al 5. El AF se hizo sobre los datos
estandarizados mediante el método clésico y la

rotacion varimax (AFIFI, MAY, CLARK, 2012). En la
tabla 2 se muestran los primeros factores junto con
el porcentaje de variabilidad que explica cada uno,
que se asocia a los valores propios de la matriz de
correlaciones entre los items. El primero, por ejem-
plo, explica el 32,9 % de la variabilidad total de los
datos. Considerando la variacién acumulada y la
magnitud de los valores propios asociados a cada
factor (AFIFI, MAY, CLARK, 2012), es adecuado en
este caso seleccionar los primeros seis factores, que
en conjunto explican el 74,6 % de la variacion total.
Lo que implica que hay seis factores subyacentes con
los que se puede analizar e interpretar los resultados
del instrumento en cuestion para caracterizar las
opiniones de la practica docente con sus 45 items.

Para identificar la naturaleza de estos seis factores
es necesario analizar los items del instrumento que
se asocian a cada factor, lo cual se puede observar
en la matriz de cargas (AFIFI, MAY, CLARK, 2012),
que se muestra en el anexo 1. Después de la rotacién
varimax, cuando la estructura de correlacion es fuerte
se puede asociar con cierta facilidad los items que
se relacionan mas con cada factor; ya que los items
que se asocian a un factor tendran cargas mayores en
ese factor y menores en el resto (AFIFI, MAY, CLARK,
2012). Asi el factor 1 se asocia claramente con 16
items que van del 6a hasta el item 7f. Al analizar la
tabla 1, se observa que estos items se relacionan con
las dimensiones pedagdgica y cientifica.

De la misma manera, los ocho items del 5a al
5h, cuyas cargas estan entre 0,36 a 0,73, se relacio-
nan con el factor 2, los cuales tienen que ver con la

Tabla 2. Porcentaje de varianza explicada por los factores de las respuestas opinion.

Factor Valor propio Porcentaje de varianza Porcentaje indice ds
explicada acumulado ponderacion
1 9,26 32,9 32,9 0,44
2 3,64 12,9 45,8 0,17
3 2,93 10,4 56,2 0,14
4 1,95 6,9 63,1 0,09
5 1,67 5,9 69 0,08
6 1,59 5,6 74,6 0,08

Fuente: elaboracién propia.
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dimension ética en su pregunta sobre valores (tabla
1). Por lo que este factor resume la opinién de los
docentes del Departamento de Matematicas sobre
qué tanto sus companeros practican valores como
honradez, solidaridad, amor, prudencia, responsa-
bilidad, respeto, integridad y tolerancia.

El factor 3, se asocia con claridad a los cinco
items que van de 1a hasta el 2b; que tienen que
ver con metas, relativas a la dimension ética del
instrumento; que al sumarse para dar origen de
forma preponderante al factor 3, reflejan la impor-
tancia que el profesorado le da a al cumplimiento
de metas, obtener premios y reconocimientos, y a
ser exitosos y honestos.

El factor 4 se forma con una presencia dominante
por los pesos del item individual 4d y los cuestiona-
mientos 8, 9, 11, 12 y 13 que, como ya se indico,
solo contienen un item; como se puede ver en la
tabla 1, los Gltimos cinco agrupan aspectos de la di-
mensiones humanista y tecnolégica principalmente.

El factor 5 se relaciona con cuatro items que van
del 3a al 3d; y que contemplan otro aspecto de la
dimension ética relacionado con la opinién del
docente sobre el tipo de sanciones a aplicar a los
alumnos por faltas graves dentro del aula.

Por Gltimo, el factor 6 incluye dos items (4a'y 4b),
que se relacionan con otro aspecto de la dimension
ética, que sintetiza las opiniones del docente sobre
las causas del alto indice de reprobacién en mate-
maticas. La sintesis del analisis de asociar cada item
a un factor se muestra en la tabla 3.

Como se observa en la tabla 3, todas las dimensio-
nes de la tabla 1 quedaron representadas en los seis
factores. La dimension ética, al ser la que tiene mas
items, se reparte en cuatro temas, aunque dos de sus
items no se vieron representados en ningtn factor, el
4c (Predisposicion negativa hacia las matemdticas por
parte del estudiantado) y el 4e (Deficiente comprension
de los conceptos matematicos por parte del profesora-
do). Las dimensiones pedagdgica y cientifica quedan
muy bien representadas puesto que todos sus items
quedaron considerados en el factor 1. Las de menor
representacion fueron la humanista y la tecnoldgica,
al quedar fuera un item en cada una de ellas, el item
10 (Ensefiando matemdticas se promueven cuestiones
como tolerancia, equidad, libertad, democracia, res-
peto) e item 14 (La internet es dificil de usar por tanta
informacién que proporciona) y aparecen en los fac-
tores con menos peso explicativo en la variabilidad.

La clara agrupacion de 40 de 45 items de la tabla
1 en los seis factores, de acuerdo con la dimensién y
tema que abordan, es un aspecto muy positivo de la
consistencia de las respuestas y por ende del disefio
del cuestionario. Ya que al realizar los cédlculos del
AF no entra de ninguna forma el tipo de item que
representa cada variable; es decir, en este caso los
45 items entran en igualdad de circunstancias; por
lo que, el hecho de que el AF los agrupe segin la
dimensién y tema que representan, habla positiva-
mente de la estructura del cuestionario (véase HILL,
HUGHES, 2007; BRODER, MCGARTH, CISNEROS,
2007; GUTIERREZ et al. 2014).

Tabla 3. Representacién de las dimisiones en cada factor de las opiniones del profesorado.

Factor Dimension-tema items
1 Pedagdgica 63, bb, 6¢, 6d, 6e, 6f, bg, 6h, 6iy 6]
Cientifica 7a,7b,7¢,7d, 7e y 7f

2 Etica-Valores 5a, 5b, 5¢, 5d, 5e, 5f, 58y 5h
Etica-Metas 1‘2; 5 %/b1 ¢

4 Humanista 8y9
Tecnolégica 11,12y 13

5 Etica-Sanciones 3a, 3b,3cy3d

6 Etica-Reprobacién 4ay4b
Total items 40 de 45

Fuente: elaboracién propia.
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Relacion entre los factores y el género del
profesorado

De acuerdo con los elementos tedricos del AF, los
seis factores subyacentes permiten explicar el fe-
némeno bajo estudio (AFIFI, MAY, CLARK, 2012).
Un aspecto importante del AF es la reduccion de la
dimensién del estudio o del problema, de tal forma
que en lugar de analizar el resultado de cada uno
de los 40 items se analizan los resultados de los seis
factores. Esto normalmente se hace calculando las
puntuaciones factoriales para el total de individuos
entrevistados'.

En el caso de este trabajo se tenia interés en
hacer andlisis por sexo, lo cual se podria realizar
comparando las puntuaciones factoriales de cada
factor para hombres y mujeres. En lugar de esto y
con la idea de efectuar la comparacién a partir de
las respuestas originales, sin ninguna transformacion,
lo que se hizo fue considerar los items asociados a
cada factor, y con ellos generar una tabla de contin-
gencia; donde se clasifican por género las respuestas
obtenidas, y se aplica una prueba Ji-cuadrada para
ver si hay una asociacién entre género y respuestas
(AGRESTI, KATERI, 2011).

En la tabla 4 se muestra cémo se agruparon las
respuestas de los correspondientes items ligados a
cada factor; para asi formar la correspondiente tabla
de contingencia con los porcentajes de resultados
por género, en donde las escalas de cinco respuestas
se redujeron a tres (de 0 a 50 %, 51 a 100 % y No
sé). Se hizo esto debido que la tabla de contingencia
original para cada item tenia dos renglones y cinco
columnas, y en algunos casos habia muy pocas res-
puestas en alguna de la celdas, lo que violaba uno de
los supuestos necesarios para aplicar la prueba Ji-cua-
drada (AGRESTI, KATERI, 2011). También se reporta
para cada factor, el valor del estadistico de la prueba
Ji-cuadrada, su valor-p, que se compara con un nivel
de significancia de a=0,05 para generar la conclusion.

Como se observa en la tabla 4, solo los factores
2 y 3 presentaron diferencias significativas, esto
se puede observar en los correspondientes por-
centajes de las respuestas de hombres y mujeres
y se comprueba con los resultados de la prueba
Ji-cuadrada para independencia entre respuestas
y género. Por ejemplo, para el caso del factor 2,
el valor del estadistico de prueba es igual a 9.683;
que le corresponde un valor-p de 0,0079; por lo
que se rechaza la hipdtesis de independencia entre
respuesta para los items del factor 2 y género; y
se concluye que existe una diferencia significativa
entre profesoras y profesores respecto a su opinion
sobre en qué nivel sus compaferos y compaferas
del departamento practican valores de honradez,
solidaridad, amor, prudencia, responsabilidad,
respeto, integridad y tolerancia. En particular, se
puede afirmar que las mujeres de esta poblacion
de estudio tienen una percepcion mds optimista
que los hombres respecto a la practica de valores
de sus colegas: 66,35 % de sus respuestas caen
en algo a mucho; contra 62,95 % para los hom-
bres; ademds ellas tienen un menor porcentaje
de respuestas “No sé” (15,71 %) contra 24,11 %
de ellos.

Lo mismo sucede con el factor 3 al presentar un
valor-p de 0,0059 se comprueba que si existe una
diferencia significativa. Este factor tiene que ver con
los items relacionados con las metas (véase tabla 1).
El 86,67 % de las respuestas de las profesoras caen
en la categoria “De acuerdo”, donde también se
incluye el “Totalmente de acuerdo”; mientras que
el correspondiente porcentaje de los profesores es
de 80,00 %. Ademas, se destaca que 6,18 % de
las respuestas de ellos caen en las categorias de
“En desacuerdo” con las metas planteadas para los
docentes.

En el resto de factores (1, 4, 5 y 6) no se encontrd
dependencia de las respuestas con el género del
profesorado (véase detalles y porcentajes tabla 4).

1 En general si se tienen p variables, las cuales se han estandarizado, entonces el puntaje del factor 1 para el individuo i de la muestra, denotado con

i

estandarizado de la variable j para el individuo .

F , se obtiene con F;, =@,z +@,,z,, + a7, +...+a,2;, donde a, son las cargas del factor 1 para cada una de las p variables y z, es el valor
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Analisis de factores para la practica autovalorada

Como se explico antes, ademds del juicio u opinion
del profesorado, en todas los cuestionamientos o
valoraciones, con excepcién de la 4y la 14, se le
pregunt6 al encuestado sobre en qué medida Ilevaba
a la practica el item correspondiente, y la respuesta

la report6 en una escala de 0 a 10. Para analizar la
consistencia de las respuestas de los 39 items de esta
otra parte del cuestionario también se aplicé un AF
para datos estandarizados con una rotacion varimax
(AFIFI, MAY, CLARK, 2012). En la tabla 5 se ve que
los primeros siete factores explican el 82,7 % de
la variacion total de las respuestas de los 39 items.

Tabla 4. Tablas de contingencia para respuestas por género de los items relacionados con cada factor sobre la opinién del profesorado.

No. de factor /

dimension que  Sexo

involucra 0a50 % 512100 %

F1: Pedagdgica y F 36,56 27,54

cientifica M 36,94 26,45

De nada a Dealgo a

poco mucho

e F 17,95 66,35

F2: Etica-Valores M 12,95 62.95

En desacuerdo* De acuerdo**

.. F 0,51 86,67

F3: Etica-Metas M 6,18 80,00

F4: Humanista y F 516 76,77

Tecnologia M 7,76 77,63

F5: Etica- F 66,67 16,34

Sanciones M 68,66 17,05

F6: Etica- F 19,74 56,58

Reprobacion M 23,53 56,68

Porcentaje de respuestas de los items asociados
a cada factor

Diferencias de género/Ji-cuadrada

No sé Ji-cuadrada Valor-p Diferencia
35,90 ;
0,8937 ignificati
36,61 0,225 , No significativa
No sé
15,71 e epe e
2411 9,683 0,0079  Significativa
Indiferente***
12,82 e g ..
13.82 10,272 0,0059  Significativa
18,06 o
14,61 1,602 0,4489 No significativa
16,99 0,507 0,7761 No significati
14,29 , , o significativa
23,68
1979 1,766 0,4135 No significativa

* Incluye: En desacuerdo y totalmente en desacuerdo. ** Incluye: De acuerdo y Totalmente de acuerdo. *** Corresponde a: Ni de acuerdo ni en

desacuerdo.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 5. Porcentaje de varianza explicada por los factores para la practica autovalorada.

Factor | Valor propio Porcentaje de Varianza Porcentaje acumulado Ponderacion del factor

1 9,16 33,8 33,8 0,41
2 3,6 13,3 47,1 0,16
3 3,2 11,8 58,9 0,14
4 2,36 8,7 67,6 0,11
5 1,78 6,5 74,1 0,08
6 1,31 4,8 78,9 0,06
7 1,04 3,8 82,7 0,05
8 0,87 3,23

Fuente: elaboracién propia.

[46]
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Para identificar la naturaleza de estos siete facto-
res subyacentes, se analiza en la matriz de cargas
(anexo 2) con qué items se asocian a cada factor.
La sintesis de este andlisis se muestra en la tabla 6.

El factor 1, que explica el 33,8 % de la varia-
bilidad, se relaciona con los items 5a, 5d, 5e, 5f,
5g, y 5h; que tienen que ver con la dimension éti-
ca-valores (véase tabla 1). Cabe sefialar que, aunque
no tan preponderantemente, también alcanzan a
figurar con cargas menores los otros dos items de
valores (5b y 5¢).

El factor 2 agrupa a los items 6a, 6b, 6d, 6gy 6h;
que tienen que ver con la dimension pedagégica;
y también con otros tres items (7b, 7c, y 7d) de la
dimension cientifica, que se vinculan con el nivel
en el que el docente dice conocer los avances tec-
nolégicos, vincular contenidos y leer revistas cien-
tificas. El factor 3 se asocia con los items 3a, 3b,
3cy 3d en donde el profesorado se autoevalta en
el tema de la dimension ética, sobre las sanciones
a alumnos ante una falta grave.

El factor 4 agrupa las dimensiones: pedagogica
mediante los items el 6¢ y 6i, y la dimension cienti-
fica a través de items 7a, 7e y 7f, en donde se valo-
ran en su actualizacion didéctica, el consultar con
otros compaferos y poner en practica los aspectos
didacticos investigados. El factor 5 se relaciona con
los items 1a, 1b, 1c, 2a 'y 2b que se refieren a la di-
mension ética en lo relativo metas. En factor 6 apa-
rece la dimension tecnolégica con todos los items

de las preguntas 11, 12 y 13. Finalmente el factor 7
con los items 8, 9y 10, de la dimensién humanista.

De esta manera la practica educativa autovalo-
rada por los docentes en los 39 items considerados
queda adecuadamente representada por 36 de ellos,
que se agrupan en los siete factores que se indican
en la tabla 6. De nuevo, este resultado es positivo
en cuanto a la consistencia de esta parte del cues-
tionario; porque al AF los items entran en igualdad
de circunstancias y sin ninguna referencia sobre
a qué dimension o tema pertenecen. Pero el AF
ha logrado separarlos adecuadamente a una gran
mayoria de ellos, lo que habla bien del disefio del
instrumento (HILL, HUGHES, 2007; BRODER et al.
2007; GUTIERREZ et al. 2014).

Diferencias de género en la autovaloracion de la
practica del profesorado

Como se ha establecido antes, una de las bondades
del AF es la reduccién de la dimensién del problema,
con lo que con solo siete factores se puede expli-
car el fenémeno analizado. Para esto en el caso de
la autovaloracion de la practica docente, en lugar
de calcular los puntajes factoriales, se procedio
en forma similar a cémo se analizaron las opinio-
nes de los profesores (tabla 5), de tal forma que se
consideraron en forma directa los puntajes de los
items asociados a cada factor. Pero ahora como cada
docente hizo su autovaloracién en una escala de

Tabla 6. Representacién de las dimisiones en cada factor de la autovaloracién de la practica del profesorado.

Factor Dimensi6n-Tema items
1 Etica-Valores 5a, 5b, 5¢, 5d, 5e, 5f, 5g, y 5h
9 Pedagégica 6a, bb, 6d, 6gy 6h

Cientifica 7b, 7c,y 7d
3 Etica-Sanciones 3a, 3b,3cy3d
4 Pedagégica 6Cy 6i
Cientifica 7a,7ey 7f
Etica-Metas ;‘;V] |2Oby lc
6 Tecnoldgica 11,12y 13
7 Humanista 8,9y 10
Total | 36 de 39

Fuente: elaboracién propia.
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0 a 10, sobre en qué medida lleva a la practica el
aspecto considerado en cada item, es posible hacer
una comparacién de los puntajes promedios por
género para cada factor, y para ver si las diferencias
por género son significativas se aplicé la prueba
t-Student (GUTIERREZ, DE LA VARA, 2012).

Asi, para el factor 1 de la autovaloracién de la
practica del profesorado se sumaron y promediaron
los puntajes de los seis items indicados en la tabla 6,
y el profesorado se autovalora con un promedio de
9,0 en cuanto a la practica de los valores asociados
a este factor (honradez, prudencia, responsabilidad,
respeto, integridad y tolerancia); y destaca que las
mujeres se dan una valoracién mayor (9,26) que la
de los hombres (8,80); siendo esta diferencia signifi-
cativa de acuerdo a la prueba t-Student considerando
una significancia del 5 % (véase tabla 7).

Como se observa en los resultados de la tabla 7,
también hay diferencias significativas en los factores
3, 4y 5. Para el caso del factor 3, que resume los
relativo a qué tanto los docentes aplican sanciones
a los alumnos cuando estos cometen faltas graves

(sacarlo del salon de clases, ridiculizarlo, bajar-
le calificacién o reprobarlo), se reporta un punta-
je promedio del factor de 3,1, lo que indica que
en general los docentes declaran que no son muy
propensos a aplicar estas sanciones; sin embargo,
si existe diferencia significativa por género: muje-
res con 2,54 y varones 3,55; es decir, los hombres
consideran que aplican con poco mayor frecuencia
dichas sanciones.

Las respuestas ligadas al factor 4 tienen un pro-
medio de 5,8, pero con una diferencia significativa
a favor de las mujeres de 6,40 contra 5,38 de los
varones. Este factor se relaciona con la dimensién pe-
dagogica (andlisis de conocimientos previos, actua-
lizacién didactica, consultar con otros companeros
su problematica en el aula para buscar soluciones y
poner en practica diddcticas investigadas) y la cien-
tifica (coordinacion entre docentes de la asignatura).

Por Gltimo, con diferencias significativas esta el
factor 5, que se relaciona con el cumplimiento de
metas (posgrados, distinciones, éxito), en donde el
profesorado se evalGa con un promedio de 7,1; y

Tabla 7. Comparacién de los valores promedio por género de la suma de puntajes de los items asociados a cada factor para la autovaloracién

de la practica docente.

No. de factor/ Promedio Promedio Diferencias en génerO/t-student
aspecto que p Sexo | de items por . .
involucra de items genero Valor de T Valor-p Diferencia
F 9,26 e eme e
F1: Los valores 9,0 v 8 80 3,91 0,0001 Significativa
F2: Pedagdgico y F 759
cientifico (Planea y 7,3 ¢ 1,52 0,1279 No significativa
Conoce) M 7,21
. F 2,54 TR
F3: Sanciones 3,1 v 355 -2,3 0,0218 Significativa
F 4: Pedag0gico y F 6,40 N
cientifico (Evalda y 5,8 2,826 0,0049 Significativa
Actualiza) M 5,38
F 6,64 NP
F5: Metas 7.1 v e -2,77 0,0058 Significativa
- F 4,80 P
F6: Tecnoldgico 4,8 v 290 -0,21 0,8293 No significativa
. F 8,38 P
F7: Humanista 8,1 v Y 1,61 0,1066 No significativa

Fuente: elaboracién propia.

[48]
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es significativamente mas alto el que se asignan los
hombres con 7,55 contra 6,64 las mujeres. Entre las
posibles explicaciones de tal diferencia estd el he-
cho de que, como ya se dijo, las docentes tienen un
perfil mas joven, situacion que puede influir en que
aln no alcanzan algunas de las metas consideradas.

En los items asociados a los factores 2, 6 y 7 no
se encontraron diferencias significativas entre pro-
fesoras y profesores. En el factor 2, que refleja la
autovaloracién en lo pedagégico y cientifico (planea
y conoce) el promedio de calificacion es de 7,3. El
factor 6, con puntaje promedio de 4,8, y se refiere
al uso de software y plataformas como Moodle. En
el factor 7 referido a la dimensién humanista, el
promedio de los puntajes de los items asociados a
ese factor es de 8,1.

Es de destacar que los promedios mds altos de
autocalificacién sobre en qué medida los docentes
llevan a la practica el aspecto considerado, lo tienen
los factores 1, 7, 2 y 5; en ese orden.

Si se revisan los dos factores mas importantes
para ambos analisis (opinién y practica) se observa
que los items del factor 1 (opinion) relacionados
con las dimensiones pedagdgica y cientifica, tam-
bién quedaron aglutinados casi en su mayoria en el
factor 2 (practica) y en ambos factores la diferencia
no es significativa entre hombres y mujeres. Por su
parte, el factor 1 (practica) que engloba los items
relacionados con ética-valores, de igual forma que-
daron aglutinados en el factor 2 (opinién) y ambos
factores presentan una diferencia significativa entre
profesores y profesoras. Este hecho es una evidencia
mas de la consistencia del cuestionario, consideran-
do en este caso sus dos partes (opinién y practica).

Confiabilidad-alfa de Cronbach

Por Gltimo, para tener una medida resumen de la
consistencia interna del instrumento se calcul6 el
coeficiente alfa de Cronbach, considerando en forma
separada las varianzas de los dos tipos de respues-
tas. Para las respuestas relacionadas con la opi-
nién del profesorado el valor del coeficiente fue de
0,86; mientras que para los items donde el docente

[49]

autovalora su practica el coeficiente fue 0,89. Estos
valores son mayores que la referencia de 0,70, por
lo que se pueden considerar satisfactorios y dan
una evidencia adicional sobre la consistencia y
confiabilidad del cuestionario (CRONBACH 1951).

Conclusiones y recomendaciones

La importancia de conocer la practica docente de
profesores de matemdticas a nivel universitario re-
quiere contar con instrumentos confiables y validos
que proporcionen un diagndstico para facilitar la
toma de decisiones académicas que mejoren el
desempeno del profesorado.

Segun los resultados, los cinco constructos pro-
puestos para analizar la practica docente presentan
cargas factoriales satisfactorias en sus dos dimensio-
nes: opinion y practica, lo cual evidencia la consis-
tencia de estos dos componentes del cuestionario.

Para la parte de opinién, con seis factores se logra
explicar 74,6 % de la variabilidad total de los datos,
y 40 de los 45 items quedan adecuadamente repre-
sentados en estos factores, los cuales se asocian a las
diferentes tematicas de las dimensiones del cuestio-
nario. La parte practica, con siete factores se explica
el 82,7 % de la variacion total de las respuestas; y
34 de los 39 items quedan bien representados en
estos factores, los cuales también se asocian con las
dimensiones o apartados del cuestionario.

Se recoge tanto la opinién o juicio de los do-
centes de los aspectos que se indagan, asi como
su autovaloracién sobre en qué medida llevan a la
practica dichos aspectos. Distinguir entre opinién/
juicios y practica es un elemento clave cuando se
quiere indagar sobre la practica docente desde una
perspectiva integral. Algo necesario en el aprendi-
zaje de las matematicas, que representa una de las
asignaturas donde los estudiantes tienen mayores
problemas.

Una de las ventajas de obtener los resultados del
AF con las caracteristicas descritas antes, es que se
pueden hacer diferentes analisis y comparaciones con
los factores subyacentes que se identificaron en el AF.
Esto se ilustré por medio de la aplicacién de tablas
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de contingencia con su prueba Ji-cuadrada asociada,
y la comparacién de medias hecha con la prueba,
mediante las cuales se explor6 si habia diferencias
por género. Por ejemplo, no hubo diferencias signi-
ficativas en las respuestas de ambos componentes
del cuestionario (opinién y practica) en relacién a
los aspectos pedagodgico y cientifico. Caso contrario
a los items de ética-valores, donde si hubo diferencia
significativa entre profesores y profesoras.

Los valores obtenidos del coeficiente alfa de
Cronbach, que fueron mayores a 0,85 para ambas
partes del cuestionario aportan una evidencia adi-
cional en favor de la consistencia del mismo.

De esta manera con el cuestionario elaborado
es posible aportar elementos de opinién sobre la
practica docente del profesorado de matematicas
en un contexto de carreras de ciencias e ingenie-
rias. A manera de recomendaciones es importante
continuar con la linea de trabajo y buscar replicar
el cuestionario en una poblacion mas numerosa y
verificar si los resultados confirman la validez en-
contrada en el presente estudio.
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Anexo 1.

Matriz de cargas del analisis de factores para los 45 items de opinién o juicio.

items | Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6
la -0.103 0.026 0.725 0.18 0.135 -0.028
1b -0.02 -0.008 0.777 0.055 0.118 -0.036
1c 0.035 -0.01 0.53 0.015 -0.006 0.035
2a 0.012 0.125 0.425 0.253 -0.046 0.263
2b -0.066 0.134 0.445 0.279 0.027 0.094
3a 0.006 0.01 0.164 0.073 0.459 0.371
3b 0.257 0.081 0.032 -0.231 0.497 0.131
3c -0.081 0.108 0.171 -0.084 0.681 0.028
3d 0.037 0.217 0.11 -0.15 0.764 -0.014
4a -0.005 0.086 -0.032 0.101 0.286 0.588
4b 0.225 0 0.09 0.114 0.026 0.41
4c -0.069 -0.096 -0.174 0.065 0.351 -0.011
4d -0.221 -0.094 -0.301 0.499 0.242 0.084
4e -0.266 -0.132 -0.442 0.242 0.182 -0.006
5a 0.047 0.366 0.195 0.203 0.273 0.201
5b 0.219 0.417 0.411 -0.039 0.216 0.037
5c 0.108 0.408 0.022 -0.281 0.115 -0.083
5d 0.222 0.641 -0.206 0.076 0.135 -0.277
5e 0.293 0.594 0.108 -0.064 0.026 0.156
5f 0.138 0.601 0.121 -0.044 -0.048 0.034
5¢ 0.112 0.643 0.247 -0.122 0.055 0.097
5h 0.295 0.737 -0.052 0.028 -0.04 0.046
6a 0.645 0.321 0.018 0.103 0.053 -0.12
6b 0.767 0.12 -0.117 -0.037 0.01 -0.064
6C 0.624 0.258 -0.101 -0.006 0.212 -0.036
6d 0.766 0.165 -0.176 0.017 0.15 -0.152
be 0.711 0.114 0.201 -0.027 0.098 -0.168
of 0.557 0.157 0.247 0.051 0.09 -0.267
6g 0.767 0.145 0.145 -0.055 -0.029 0.06
6h 0.514 0.104 0.113 0.173 0.094 -0.298
6i 0.673 0.087 -0.078 0.033 0.025 0.031
0] 0.477 -0.039 0.135 0.12 0.128 -0.352
7a 0.719 0.156 -0.062 -0.112 -0.177 0.117
7b 0.672 0.155 -0.035 -0.338 -0.179 0.153
7C 0.781 0.206 -0.006 -0.043 -0.014 0.187
7d 0.785 0.051 -0.023 -0.139 -0.151 0.315
7e 0.6 0 0.139 -0.061 -0.116 0.174
7f 0.74 0.086 0.083 -0.147 -0.074 0.248
8 -0.127 0.058 0.209 0.637 -0.078 0.207
9 0.068 0.012 -0.043 0.499 -0.191 0.112
10 0.242 0.04 0.348 0.139 -0.284 -0.106
11 -0.005 -0.24 0.112 0.594 -0.052 -0.099
12 0.04 -0.081 0.169 0.646 -0.087 -0.003
13 -0.052 0.024 0.312 0.403 0.063 -0.088
14 0.097 0.239 -0.105 -0.15 0.237 -0.056
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Anexo No. 2
Cargas del analisis de factores para autovaloracion de la practica del profesorado.
items Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 Factor 7
lap 0.0672754 0.193097 0.223358 0.013666 0.633647 -0.0490755 | 0.0247469
1hp 0.0544595 0.264882 0.140934 -0.0635771 | 0.801269 0.334823 -0.24606
Tcp -0.0418789 | 0.225902 0.0491604 -0.0356254 | 0.676209 0.208875 0.2
2ap 0.318172 0.000303975 | 0.0705652 0.14003 0.726499 -0.169024 0.131122
2bp 0.464421 -0.122957 0.00388216 | 0.283832 0.46265 -0.450679 -0.0503583
3ap 0.1004 0.0898859 0.712155 0.030703 0.0954106 -0.0904594 | -0.00853666
3bp -0.0413145 | 0.179534 0.843591 -0.0655253 | -0.0618032 0.183083 0.191706
3cp -0.0171608 | 0.000599497 | 0.932855 0.0454486 | 0.203753 0.0638995 -0.0567736
3dp -0.0436961 | -0.0419541 0.899217 0.115607 0.160554 0.0377385 0.0471121
5ap 0.859577 0.161358 -0.119253 -0.0172552 | 0.00363636 | -0.0155759 [ -0.026606
5bp 0.390317 0.0758451 0.191276 0.132389 0.148281 0.367137 0.341284
5¢cp 0.35938 0.0568418 0.226469 0.152579 0.378914 0.151832 0.371681
5dp 0.575022 -0.15272 -0.0384271 0.115169 0.300511 -0.144841 -0.00046103
5ep 0.772204 0.345004 -0.0201534 -0.0463046 | 0.0120396 0.166456 0.121288
5fp 0.685799 0.0526297 0.00367795 | -0.0431869 | 0.154417 0.0118123 0.240336
5gp 0.815473 0.212419 0.0549643 0.0387694 | 0.0112131 0.00181705 | 0.0365508
5hp 0.654519 0.00829786 0.150019 0.358501 0.0635762 0.253921 0.156417
6ap 0.0751715 0.615396 0.12605 0.303285 0.0942061 0.0352669 -0.16769
6bp 0.00895918 | 0.681218 0.205304 0.208062 0.143969 0.0832581 0.101887
6Cp 0.0836928 0.0948708 -0.0760504 0.516715 0.0860404 0.192988 -0.0727389
6dp 0.103023 0.478152 0.234447 0.0216172 | 0.150267 0.411017 0.290641
6ep 0.259143 0.231288 0.217182 0.170847 0.124615 0.431174 0.332444
6fp 0.310807 -0.0705207 0.252139 0.279227 0.00540832 | 0.383863 0.439749
6gp 0.282863 0.509285 0.122536 0.0293584 ] 0.0365187 0.103853 0.227853
6hp 0.40207 0.466725 0.0333801 0.0215196 | -0.136229 -0.0289774 1 0.159102
6ip 0.0208945 0.194449 0.200053 0.546717 0.153862 0.114714 0.157744
6jp 0.201555 0.436746 0.0652812 0.229213 0.0948114 0.293472 0.1958
7ap 0.133034 0.102433 0.226241 0.68046 0.0384825 0.0269404 0.325378
7bp 0.108039 0.640621 -0.0125615 0.194059 0.209445 0.269264 0.0572841
7cp 0.0802148 0.733192 -0.11667 0.129185 0.0868411 0.117378 0.0986573
7dp 0.00795701 | 0.533491 -0.0331545 0.402154 0.372094 0.0668546 -0.00911681
7ep -0.0281681 | 0.124176 -0.0680308 0.449784 -0.18226 0.058783 -0.0179561
7fp 0.137605 0.344276 -0.0160912 0.641369 0.19143 -0.0438753 | 0.22574
8p 0.0104442 0.168013 0.217654 0.396095 -0.113144 0.153059 0.422176
9p 0.209867 0.225526 0.0110208 -0.129553 0.141188 -0.0386734 | 0.548467
10p 0.0671102 0.0395208 -0.0600263 0.189333 -0.00537597 | 0.0124491 0.642963
11p -0.0877392 | 0.30799 -0.0893753 0.348922 0.0449453 0.494828 0.0665357
12p 0.0723947 0.364695 -0.0224667 0.319031 0.0702902 0.484085 -0.108524
13p -0.0427567 | 0.312449 0.0916928 0.403319 -0.0214207 0.461448 -0.0320649
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Resumo

Vérios autores tém ressaltado que o Livro Didatico (LD) ainda possui um importante
papel no processo de ensino e aprendizagem, sendo muitas vezes o principal e Gnico
recurso educacional a disposicdo dos professores (as). Desta forma, neste trabalho
analisaremos as representa¢des do corpo humano nos LD de ciéncias adotados por
uma escola pdblica municipal da cidade de Uruguaiana/RS. No contexto da escrita
entendemos que as percepgdes do corpo perpassam por uma construgao histérica
e cultural, constituida a partir das relagbes vividas pelos sujeitos. O presente estudo
teve um carater qualitativo de investigacdo, fundamentado na andlise de contetido
de Bardin, em que procuramos identificar as representa¢des do corpo humano nas
mensagens, caracteristicas, estruturas, contetidos e figuras presentes nos livros. Para
tanto, montamos uma matriz analitica com perguntas norteadoras relacionadas a
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abordagem do corpo presente nos LD. Os resultados demonstram que os contetidos
nos LD seguem o mesmo padrdo, ou seja, um corpo dividido em partes, como se o
corpo humano fosse apenas formado por membros, 6rgdos e tecidos. Apresentam
uma divisdo minuciosa do contetido, desde a organizagao celular, conceitos, estru-
turas, e ainda, as imagens sdo todas apresentadas de maneira fragmentada, seguindo
sempre padrdes normativos. Os livros analisados trazem em seus capitulos espagos
para discussdes sobre o corpo biossocial, de maneira bem elaborada, contemplando
diferentes visdes, como a sexualidade além da reprodugdo humana. Acreditamos
que estas questoes devam fazer parte dos Projetos Politicos Pedagégicos (PPP) das
escolas e do sistema de ensino como um todo, pois deste modo serdo realizados
mais projetos contemplando a questao. Contudo, ainda cabe ao professor (a) realizar
essa abordagem, e se, tais questdes ndo estdo contempladas nos LD, ele deve ter em
mente que, se SOMOS seres pensantes, NOSsSO corpo € muito mais que componentes
organicos, e assim buscar os meios para realizar essa abordagem.

Palavras chaves: corpo didético, corpo biossocial, livro didatico.
Abstract

Several authors have pointed out that Didactic Book still plays an important role in
the teaching and learning process, and is often the main, and the only educational
resource available to teachers. In this way, we will analyze human body representations
in Didactic Books of science adopted by a municipal public school in the city of Uru-
guaiana/RS. In the context of writing, we understand that body's perceptions permeate
a historical and cultural construction, constituted from the relationships lived by the
subjects in society. This study is a qualitative research, based on the content analysis
of Bardin, in which we seek to identify human body representations in the messages,
characteristics, structures, contents, and figures present in books. For this, we set up an
analytical matrix with guiding questions related to the approach of the body, showed
in didactic books. The results demonstrate that the contents follow the same pattern,
that is, a body divided into parts like a human body just formed by limbs, organs, and
tissues. They present a detailed division of content, from the cellular organization, con-
cepts, structures, and the images are presented in a fragmented way, always following
normative standards. We found these books dedicate spaces to analyze and discuss
the biosocial body, in a well-elaborated way, contemplating different visions, such as
sexuality beyond human reproduction. We believe that these issues should be part
of the Political Education Projects (PPPs) of schools and the educational system as a
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whole because in this way more projects will be carried out contemplating the issue.
However, it is still up to the teacher to take this approach, and if such issues are not
addressed in the LD, he should keep in mind that if we are thinking beings, our body
is much more than organic components, and so seek means to carry out this approach.

Keywords: didactic body, biosocial body, textbook.
Resumen

Varios autores han mostrado que el libro de texto aiin cumple un importante papel en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, siendo muchas veces el principal y tnico recurso
educativo a disposicién de los profesores. Partiendo de este punto, analizaremos en
este trabajo las representaciones del cuerpo humano en los libros de texto de ciencias,
adoptados por una escuela publica municipal de la ciudad de Uruguaiana/RS. En el
contexto de la escritura entendemos que las percepciones del cuerpo atraviesan por una
construccion histérica y cultural, constituida a partir de las relaciones vividas por los
sujetos. El presente estudio tuvo un caracter cualitativo de investigacion, fundamentado
en el andlisis de contenido de Bardin, en el que tratamos de identificar las representa-
ciones del cuerpo humano en los mensajes, caracteristicas, estructuras, contenidos y
figuras presentes en los libros. Para ello, montamos una matriz analitica con preguntas
orientadoras relacionadas con las maneras de entender el cuerpo, presentes en los li-
bros de texto. Los resultados demuestran que los contenidos siguen el mismo patrén en
los diferentes libros, es decir, un cuerpo dividido en partes, como si el cuerpo humano
estuviera solo formado por miembros, 6rganos y tejidos. Se presenta una divisién mi-
nuciosa del contenido, desde la organizacién celular, conceptos, estructuras, y aun, las
imagenes son todas presentadas de manera fragmentada, siguiendo siempre patrones
normativos. Los libros analizados traen en sus capitulos espacios para discusiones sobre
el cuerpo biosocial, en forma elaborada, contemplando diferentes visiones, como la
sexualidad mds alld de la reproduccion humana. Creemos que estas cuestiones deben
formar parte de los proyectos politicos pedagégicos (PPP) de las escuelas y del sistema
de ensefianza como un todo, pues de este modo se realizardn mas proyectos contemp-
lando esta tematica. Sin embargo, entendemos que corresponde al profesor(a) realizar
este enfoque, y si, tales cuestiones no estan contempladas en los libros, es el profesor
quien debe tener en mente que, si somos seres pensantes, nuestro cuerpo es mucho
mas que componentes organicos, y asi buscar los medios para realizar este enfoque.

Palabras clave: cuerpo didactico, cuerpo biosocial, libro de texto.

Atribucion, no comercial, sin derivados
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Introducao

O Livro Didatico (LD) tem sido desde sua criacao
uma forte ferramenta auxiliando os educadores
(as) na elaboragdo de suas aulas, apresentando os
mais diversos contetidos que sao organizados para
atender os diferentes niveis em seus variados pro-
positos. A legislagdo que ampara o uso do LD foi
criada no ano de 1938 pelo Decreto de lei 1.006,
porém ele era considerado nessa época uma ferra-
menta em que o Estado era o detentor de seu uso
SINGANSKI, FRISON, BOFF (2008). Sendo assim,
o LD era basicamente o Ginico material didatico dis-
ponivel e considerado detentor do conhecimento,
com conteldos selecionados e expostos de forma
segmentada, fazendo pouca relagao com a vivéncia
dos alunos (as).

Com o passar do tempo varias modificagoes fo-
ram ocorrendo, e em 1985 foi criado o Plano Nacio-
nal do Livro Didatico (PNLD) com o objetivo de dar
suporte pedagodgico aos (as) educadores (as) através
da distribuicao das colecoes didaticas aos (as) alunos
(as). O Ministério da Educacao (MEC) faz a publi-
cacao do Guia Nacional do Livro Didatico (GNLD)
e o0 mesmo € distribuido as instituicbes de ensino
para que as mesmas fagam a escolha das obras mais
adequadas ao seu publico (BRASIL, 2006).

Desde entdo, para chegar até a escola, o LD
vindo de varias editoras é analisado pelo Ministério
da Educagao (MEC) que faz uma selecao e a publi-
cacao de suas resenhas, o Guia do Livro Didatico
das obras aprovadas. A partir desta etapa, escolas
e educadores (as), tem a funcao de fazer a escolha
da obra que seja mais adequada para atender seu
propoésito e publico alvo. Segundo os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental
(PCNEF) o LD exerce grande influéncia na educagao,
e nesse sentido, é necessario que os (as) educadores
(as) atentem-se a sua qualidade e suas restrigoes
em relagdo aos objetivos. Ainda, vale ressaltar que
o LD n&o deve ser o tGnico material didatico a ser
considerado, pois o que prevalece é a quantidade
de fontes de informagdes para ampliar o conheci-
mento (BRASIL, 1998 p. 67).

[58]

Nesse sentido, € possivel enfatizar a importancia
de considerar o contexto escolar para a escolha do
livro a ser adotado, pois ele ocupa um lugar de des-
taque no cendrio da educagao e cultura brasileira,
sendo um artefato pedagogico. A partir de entao, o
LD enquanto artefato pedagédgico e cultural educa-
cional tem uma funcao primordial na construcao do
corpo, identidade e subjetividade dos sujeitos pre-
sentes na escola. Porém, segundo LUCKESI (2004)
“o0 LD é um meio de comunicagao através do qual
os (as) alunos (as) recebem a mensagem escolar”
que é refletida pela sociedade que estao inseridos.
Ainda, para OLIVEIRA (2008, p. 95) se no LD estao
as potencialidades de reprodugao do conhecimento
do mundo em funcao da sociedade, ele também
deve apresentar formas de transformar e apresentar
alternativas para o que a sociedade deve vir a ser.

Conforme o exposto se percebe as varias discus-
soes que podem ser realizadas a partir do LD, nao
apenas conceituais, mas também questdes sociais
importantes na formagao dos alunos (as). Cabe res-
saltar a sua ndo neutralidade, pois como toda obra
ele é uma construcao humana, e como tal tem uma
intencionalidade que traz consigo as caracteristicas
de seu autor. SANTOS, et al. (2016) em seu trabalho
citam Monteiro, (2012), e ressaltam a importancia
do LD e o seu papel norteador no processo de en-
sino-aprendizagem, porém nos dizem ainda que
ele ndo deva ser utilizado como o Gnico recurso.

Ainda, a mesma autora em outro trabalho que
analisa a Saude enquanto Tema Transversal em Li-
vros Didaticos de Ciéncias para os Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, ao citar autores como CARNEI-
RO, SANTOS, MOL (2005); OSSAK, BELLINI (2009)
nos diz que, “apesar dos avangos tecnologicos e da
enorme variedade de materiais curriculares atual-
mente disponiveis no mercado, o livro didatico,
por uma série de dimensdes politicas da escola, é
o instrumento basico mais utilizado no ensino de
Ciéncias” (SANTOS, et al. 2015).

Especificamente sobre os LD de Ciéncias, VAS-
CONCELOS, SOUTO (2003 p. 93) falam que nele
deve-se perceber claramente a presenca do méto-
do cientifico. Eles se diferenciam dos outros livros
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devido a sua funcao que é a aplicagdo do método
cientifico, as hipéteses e as conclusdes. O LD deve
proporcionar o entendimento cientifico, filosofico e
estético, dando suporte para a formagao dos sujeitos.

Dessa maneira, pensamos no LD de ciéncias
como fomentador da formacao humana, estimulan-
do o pensamento critico sobre os fatos cotidianos,
instigando o aluno a construir sua prépria aprendi-
zagem. No entanto, ainda segundo os autores, gran-
de parte dos LD que sao distribuidos revelam certa
linearidade nas informagdes e uma fragmentagao
que limitam as possibilidades das abordagens inter-
disciplinares. Sua tradicionalidade fomenta a selegao
dos conteldos que serdo estudados, estimulando
a criacao de atividades baseadas na memorizacao
(VASCONCELOS, SOUTO, 2003).

Ao refletirmos sobre as falas dos autores perce-
bemos a necessidade de mais discussdes ndo tao
lineares, abordando o lado social e os valores que
permeiam uma constru¢ao humana de valores. En-
quanto mediador desse processo faz-se necessario
considerar todo contexto de vida dos alunos (as),
tornando-os (as) parte dessa aprendizagem. Sendo
assim, fica clara a importancia de considerar que os
(as) alunos (as) devem aprender para a vida e com a
vida, e que a aprendizagem deve ter intencionalidade
e significado, e ndo ser entendida como um processo
de memorizagao fragmentada, como percebemos
na abordagem de varios contetidos exposto nos LD.

Citamos ainda como exemplo os LD de Ciéncias
do 8° ano do Ensino Fundamental, concordando
com KINDEL (2012) quando fala que, o corpo hu-
mano é um dos seus objetos de estudos e quase
sempre tem uma abordagem baseada em modelos
que contemplam os sistemas biol6gicos, que sao
apresentados de maneira fragmentada. Desse modo,
o corpo € apresentado como se nio fizesse parte de
“n6s mesmos”, como se fosse apenas partes anatomi-
cas, desconsiderando a construcgao social, histérica
e cultural da identidade dos sujeitos.

Baseados nessas perspectivas de construgao en-
tendemos como pertinentes todas essas discussoes
que se fazem presentes nos curriculos escolares
sobre o corpo humano, pois se percebe cada vez

[59]

mais os limites que sao impostos sobre os corpos
presentes na escola. Sobretudo, presentes no curri-
culo oculto, em que as normativas adotadas como
forma de opressao, tomadas de poder que fogem a
realidade fazem cada vez mais os (as) alunos (as) se
sentirem como meros coadjuvantes nesse processo
de aprendizagem.

A partir dessas inquietagdes surge a necessidade
de analisar a abordagem sobre o corpo humano pre-
sente nos LD de ciéncias, adotados por uma Escola
Municipal da cidade de Uruguaiana/RS. Essa escrita
inicial é parte de um projeto mais amplo que inves-
tiga como essa tematica € trabalhada no contexto
dos (as) educadores (as) e quais suas concepgoes
acerca da corporeidade e as relagoes de poder sobre
corpo humano no ambiente escolar.

No segmento de nossa pesquisa apresentamos
algumas discussdes sobre as representag¢des do cor-
po humano, suas subjetividades de interpretacdes,
normativas escolares e o poder exercido em seu
ambiente.

Entre os limites do corpo e a escola

A escola enquanto instancia da sociedade direta-
mente ligada a formagao dos sujeitos tem usado
diversos mecanismos para sua hierarquizagao. MI-
CHEL FOUCAULT (2012) no seu trabalho, “Vigiar
e Punir”, discute o papel da escola sobre os corpos
presentes em seu ambiente. Segundo o autor, a es-
cola é soberana, vigia e disciplina como forma de
poder sobre os corpos, corpos manipulados, mo-
delados, corpos que obedecem seguindo padroes
impostos pela sociedade.

Sendo assim, disciplinar o corpo é impor limites
na construgdo da identidade, assim como impedir
o carater individual dos sujeitos e sua formacao, e
isso fica evidente, por exemplo, quando e escola
proibe o uso de adornos, como bonés, celulares e
toucas, como se esses acessorios fossem interferir
na aprendizagem dos sujeitos. Essas regras de con-
duta estdo claramente visiveis no curriculo oculto,
que se fortalece na intencao de estipular regras de
convivio cotidiano em espagos coletivos.

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 13, No. 1 (ene-jun 2018). pp 55-72



As Representagdes do corpo humano nos livros didéticos de ciéncias

LiMA Soares, E. DE, CARROZONI LoPEz Vicosa, C. S., CasTRO PessaNo, E. F., FOLMER, V.

Nesse sentido, CAMACHO (2010) define o cur-
riculo oculto como, o indicador de praticas e mu-
dancgas educacionais que orientam e resultam na
aprendizagem, atitudes e valores na formagao moral.
Ou seja, deve-se ficar atento, pois ele pode ser uti-
lizado de maneira nociva pelos (as) professores (as)
por ndo estar especificado em nenhum documento
educacional, visto que suas praticas fazem parte da
formacdo de uma sociedade futura.

Assim sendo, cabe ao (a) professor (a) a reflexao
sobre as regras que sdo impostas e de que forma
abordar assuntos que ainda sao considerados como
um tabu dentro da escola. Ressaltamos a impor-
tancia desse profissional estar preparado para tais
abordagens devido ao seu papel enquanto adulto de
referéncia na construcao da identidade dos sujeitos
envolvidos nesse processo. Em trabalho publicado
sobre Educacao sexual na escola MOREIRA et al.
(2011) definem como adultos de referéncia, os (as)
professores (as), os (as) pais (maes), e os (as) profis-
sionais da sadde. Ainda, nos falam do papel desses
profissionais na transicdo da infancia para a vida
adulta e suas dificuldades em abordar temas como
a sexualidade.

Assim como a sexualidade, o corpo em sua for-
magao é extremamente complexo, e sua aborda-
gem deve ser assegurada levando em conta varios
aspectos, como todo o contexto social dos adoles-
centes. A partir do corpo se expressa a sexualidade
e as multiplas identidades vividas pelos sujeitos
durante a vida, por isso ndo devemos nega-lo, mas
sim, entender que ele é subjetivo e traz consigo
uma histoéria.

Na escola, as criancas e adolescentes vivem dia-
riamente proibicoes, regras que as aprisionam em
um mundo de reclusdes, seguindo uma cultura que
os leva ao conformismo, determinado pelo tempo e
a sociedade. KOFES (1994) fala que o corpo aprende
especificamente em determinados momentos de sua
existéncia, e assim com cada experiéncia vivencia-
da. Entdo, na escola se aprende a ser e agir como a
sociedade determina, reproduzindo atitudes e gestos
que sufocam um “EU” interior, formando sujeitos
retraidos e muitas vezes agressivos.

[60]

ALVEZ (1985) afirma que todos sabem que o
objetivo da educacgao é transformar as criangas para
que se esquecam dos prazeres que vivem em seus
corpos com a intengao de domestica-las conforme
a sociedade. Para ele, cada crianga é um meio para
essa sociedade que nao pensa em suas alegrias,
prazeres e direitos. “Nao € para isto que se organi-
zam escolas, para que as criangas se esquegam dos
seus proprios corpos, e aprendam o mundo que os
adultos lhes impdem?” (ALVEZ, 1985 p. 103).

Nas entrelinhas do referido autor entende-se uma
escolarizacao uniforme, fundamentada na formacao
de sujeitos padronizados, pensando no mercado
de trabalho e esquecendo a valorizagao e realiza-
¢ao humana. Assim, em decorréncia, perde-se a
expressao do corpo, inibindo as individualidades
tdo importantes para demonstrar as condigoes de
seres humanos tomados de desejos, tornando-os
seres sem intencionalidade, meramente bioldgicos.

O corpo e suas dimensdes: Corpos que falam

No contexto deste trabalho entendemos os corpos
em sua “dualidade”, produgoes entre a biologia e
a cultura que sdo definidas pelas representagoes
sociais. As representagdes sociais, segundo MOS-
COVICI (2002) sao os conhecimentos praticos de-
senvolvidos nas relacoes vivenciadas cotidianamente
que sao formadas pelas ideias de vida cotidiana
estabelecidas entre os sujeitos em suas interagoes.
O corpo em sua singularidade traz uma histéria
biolégica, cultural e social que sao inseparaveis
MENDES, NOBREGA (2004). Também, concorda-
mos com BARBOSA, COSTA, MATOS (2011) quando
dizem que, “o corpo nao se revela apenas enquanto
componente de elementos organicos, mas também
enquanto fator social, psicolégico, cultural e religio-
s0”, assim, o corpo estd em nossa vida didria, em
nossas relagoes, € um meio de expressao.

Deste modo, todo corpo tem uma historia que
é reinventada conforme sdo vividos ao longo do
tempo em diferentes momentos. Através do corpo
NOSs expressamos e contamos um pouco sobre nossa
existéncia, o que queremos, COMO pensamos, ou
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seja, quem somos. Para GOELLNER, um corpo é
também seu ambiente, ndo apenas musculos, os-
sos, reflexos e sensagdes, mas também suas vestias
e acessorios. O corpo ndo tem limites e vive cons-
tantemente infinitas possibilidades de se reinventar
(GOELLNER, 2003, p. 29).

Segundo MARTINS et al. (2012), para realizar
uma abordagem do corpo precisa-se ir além da di-
mensdo biolégica de um organismo, é necessario
realizar uma abordagem em relagdo aos aconteci-
mentos que o construirdo como ser humano dotado
de género, etnia, sexualidade e comportamento.
Assim, pensando além das palavras do autor, em
uma subjetividade de interpretagdes, deve se con-
siderar a esséncia da natureza do corpo, relativo a
corporeidade, o contato com o mundo e tudo que
dele faz parte.

JOAO, BRITO (2004) definem a corporeidade
como uma constituicao das dimensoes fisica, emo-
cional, mental e sociocultural. Para ele, essas di-
mensdes sao indissocidveis para o ser humano e
sao elas que constituem a corporeidade. Nesse
sentido, o corpo em suas muitas capacidades se
expressa, fala de “si”, ndo pode ser entendido de
forma fragmentada, carne e visceras. Ele liga o ser
humano ao mundo, permitindo uma interagao com
o “outro” através do meio em que estd inserido e
das relacdes sociais de seu contexto atual.

Freire aponta que o corpo sdo minhas atitudes e
que minhas agdes fazem meu corpo. Para ele, sua
importancia é evidente, pois o corpo vive lutando
por sua libertagao, ele deseja, protesta, se movi-
menta e refaz o seu mundo. “Nenhum de nds, nem
tu, estamos aqui dizendo que a transformagao se
faz através de um corpo individual. Nao, porque o
corpo também se constréi socialmente” (FREIRE,
2006, p.92).

Nessas entrelinhas, entendemos a liberdade do
corpo como fundamental na formagao de sua es-
séncia corporal, na interagdo com a natureza e no
convivio livre em sociedade, se expressando, agindo,
sentindo e pensando. Se através “dele” nos (re) signi-
ficamos, falamos de nosso contexto, contamos sobre
nos, sua abordagem precisa ser mais “humana”, é
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preciso deixa-lo “falar”. O corpo humano precisa
interagir e construir sua historia, estando bem e
sentindo-se bem a medida que se expressa através
de seu modo de ser. Precisamos entender que tudo
que faz parte do corpo, faz parte do meu préprio
corpo, e assim, realizar um estudo integrando, con-
siderando as relacoes vividas e construidas no de-
correr da vida.

Corpo Didatico: Que corpo é esse?

Um dos contetdos do curriculo a ser trabalhado na
7% série/ 8° ano do Ensino Fundamental é o corpo
humano, e considerando as orientagbes dos PCN
de Ciéncias Naturais, sua abordagem deve ser rea-
lizada considerando o corpo como um todo. Todos
os aspectos, biologicos, culturais, sociais e afetivos
refletem sobre o corpo humano.

O corpo humano ndo é uma maquina, cada ser
humano é Gnico e sendo assim, o ensino de Ciéncias
deve contribuir para a formagao integral da pessoa
e da sua autoestima, do respeito ao préprio corpo
e ao corpo do outro. Ainda, “para o entendimento
da satide como um valor pessoal e social, e para a
compreensdo da sexualidade humana sem precon-
ceitos.” (BRASIL, 1997 p. 22).

Porém, nao € o que se percebe, pois na aborda-
gem desse contetido do curriculo presentes nos LD
estao as figuras ilustrativas, que seguem sempre um
padrao cientifico e segmentado, o “Corpo Humano
Didatico”, aquele presente nas ilustragdes dos livros
e materiais escolares MORAES, GUIZZETTI (2016).
Nesse cendrio e em sua totalidade estao divididos
em temdticas, em um saber fragmentado, o que nos
leva a concordar com VARGAS, MINTS, MEYER
(1988) apud MORAES, GUIZZETTI ao falarem que,
o “corpo humano didatico” que se faz presente nos
LD de Ciéncias em sua maioria representados por
analogias é preocupante, pois com ele diminui a
curiosidade do aluno com seu préprio corpo.

O autor LE BRETON (2012) nos diz que, o corpo
como é apresentado e estudado biologicamente traz
apenas informagoes genéticas, tornando-se com-
pletamente impessoal, ou seja, ndo pertencendo a
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pessoa alguma. Ainda, sobre essa abordagem biolégi-
ca do corpo humano, o autor fala que da maneira que
a biologia ensina desaparece o que aprendemos com
a sociedade. Ressaltamos as palavras de GOELLNER
(2003) quando nos diz que, somos construidos pela
sociedade e cultura e ndo por nossas caracteristicas
bioldgicas. Para a autora o corpo se “transforma”,
modificando-se conforme suas vivéncias em de-
terminados grupos sociais e assim, formando suas
peculiaridades e construindo sua identidade.

Metodologia da Pesquisa

Neste trabalho investigamos as representagoes do
corpo humano presente nos LD de Ciéncias Na-
turais de uma escola da Rede Municipal do RS. A
referida escola esta localizada na periferia da cidade
e atende a alunos do Ensino Fundamental | e Fun-
damental Il nos turnos manha e tarde, sendo que,
sua clientela é composta quase em totalidade por
alunos de classe média baixa. A escolha de analisar
0s LD desta escola se deve ao fato da mesa ser con-
siderada como referéncia na cidade em atividades
de experimentagao, feiras de ciéncias e trabalhos
ambientais envolvendo toda comunidade escolar.
Além disso, nela estdo inseridos os (as) alunos (as)
do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagao
Docéncia/ PIBID-Subprojeto Ciéncias da Natureza.

Classificamos esse estudo como tendo um cara-
ter qualitativo, e para sua efetivagao foi realizada
uma analise de contetido baseada em BARDIN,
(2011,), que a define como um conjunto de técni-
cas de andlise para obter indicadores que permitam
a obtengdo de conhecimentos sobre a producao,
recepgao das mensagens. A andlise de conteddo
trata as informagdes a partir de um roteiro espe-
cifico, que sao: pré-andlise, na qual se escolhe os
documentos, se formula hipéteses e objetivos para
a pesquisa; A exploracao do material, na qual se
aplicam as técnicas especificas segundo os objeti-
vos; E o tratamento dos resultados e interpretacdes
que liga os resultados obtidos ao escopo tedrico,
e permite avancgar para conclusdes que levem ao
avango da pesquisa.
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Na presente pesquisa analisamos o LD ado-
tado pela escola no ano de 2016 e na sequencia
o livro utilizado em 2017 e assim, procuramos
identificar nos mesmos, mensagens, caracteris-
ticas, estruturas, contetidos e figuras sobre as re-
presentagdes do corpo humano biossocial. Para
tanto, montamos uma matriz analitica apresen-
tada no quadro1 a seguir com perguntas nortea-
doras que orientaram nossa pesquisa, facilitando
a analise das representagdes de corpo humano
presente nos LD.

O conteldo e imagens apresentadas permitem ao
professor (a) realizar uma abordagem biossocial sobre o
corpo humano?

O corpo humano é apresentado como dimensdes das
interagdes humanas e convivio em sociedade?

As representacdes do corpo em imagens condizem com a
realidade dos (as) alunos (as) presentes na escola?

O livro apresenta um determinado espago para que sejam
discutidas ddvidas relacionadas ao corpo?

Quadro 1. Matriz analitica composta por perguntas que nortearam a

pesquisa.

Segundo MALLMANN, uma matriz analiti-
ca nos permite aperfeicoar sua reescrita como
estratégia investigativa-analitica. Ainda, nao se
desvincula da tematica inicial, permitindo uma
selecdo mais correta dos aspectos pertinentes
para avaliagdes retrospectivas e prospectivas
MALLMANN, (2015, p. 17). Deste modo, con-
cordando com o autor, a pesquisa ndo foge ao
foco inicial e possibilita uma sistematizagao dos
resultados, organizados previamente e dando
sentido as respostas.

O primeiro passo foi analisar os contetdos sobre
o corpo humano e de que forma eles estao presentes
nos LD, para isso, fizemos uma leitura minuciosa
nos capitulos e unidades apresentadas. Deste modo,
tentamos compreender se 0s mesmos permitem
aos (as) professores (as) realizar uma abordagem
diferenciada se seguirem a sequencia proposta nos
livros. Logo ap0s, através das imagens ilustrativas
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apresentadas do corpo humano buscamos verificar a
possibilidade de discutir todas as constru¢des sociais
vivenciadas pelos sujeitos no convivio em socieda-
de, e se, a partir delas o (a) aluno (a) se sente parte
dessa construcao e se os mesmos se reconhecem
nestas imagens.

No seguimento da pesquisa, ainda em relagao
as imagens, ao analisd-las procuramos entender
se as mesmas condizem com os (as) alunos (as),
presentes na escola ou se elas seguem apenas um
padrao social de constru¢ao do corpo. Procuramos
por imagens reais, corpos de diferentes estereotipos,
cor, raga, etnia e que representassem diferentes
classes socias, condizentes com os corpos presen-
tes na escola.

O dltimo critério foi procurar em todas as unida-
des dos LD por espagos para discussoes relacionadas
ao corpo humano biossocial, como a sexualida-
de, género, identidade dentre outros. Deste modo,

analisamos todos os textos e fragmentos presentes
em todas as unidades dos LD, e assim, buscamos
perceber a possibilidade ou nao de realizar essas
abordagens.

Achados e discussoes

No ambito da pesquisa analisamos os LD de cién-
cias utilizados pelos (as) professores (as) em 2016
e 2017, e seguimos a ordem cronoldégica das per-
guntas organizadas na matriz analitica proposta
na pesquisa. Os LD analisados estao divididos em
capitulos e estruturados em unidades, comegando
pela célula e terminando nas bases da hereditarie-
dade, dividindo o contelido sobre o corpo humano
em segmentos e consequentemente, o corpo em
partes puramente bioldgicas.

No quadro 2 a seguir, apresentamos os resultados
iniciais da pesquisa:

Questao proposta na

matriz analitica

Livro didatico utilizado em
2016

Livro didatico escolhido para ser utilizado em
2017

1. O conteddo e imagens
apresentadas permitem
ao professor (a) realizar

uma abordagem
biossocial sobre o corpo
humano?

O LD apresenta uma divisdo
minuciosa do  contetdo,
desde a organizagdo celular,
conceitos,  estruturas e
nomenclaturas, as imagens
sdo todas apresentadas de
maneira fragmentada.

A partir dos contetidos e imagens ilustrativas
das partes do corpo humano presentes no
LD, entendemos que fica invidvel realizar
essa abordagem se seguir essa programagao
proposta.

2. O corpo humano
é apresentado como
dimensdes das interagoes
humanas e convivio em
sociedade?

Nao conseguimos identificar
em nenhuma das unidades
essa interagdo, pois em
nenhum momento se percebe
uma construgdo a partir das
interagdes humanas.

O LD aborda o corpo humano de uma maneira
puramente  bioldgica, trazendo questdes
de funcionamento, alimentacdo, salde,
sexualidade entre outras, porém as relagdes
que fazem parte da construgao social do corpo
ndo sdo abordadas.

3. As representagoes
do corpo em imagens
condizem com a
realidade dos (as) alunos
(as) presentes na escola?

Observamos imagens que sao
estereotipadas, novamente
apresentadas e emolduradas
pelo que se vé na midia.

O autor apresenta uma ampla diversidade de
imagens de pessoas com diferentes estereétipos,
seguidas de uma legenda, o que facilita essa
aproximacdo entre o (a) aluno (a) e as imagens
presentes no LD.

4. O livro apresenta um
determinado espago para
que sejam discutidas
dividas relacionadas ao
corpo?

Encontramos inimeras
possibilidades ~ para  essa
discussdo, tais como textos
e paragrafos que fomentam
essas discussoes.

O autor reserva um espago para essas discussoes
no inicio de cada capitulo, apresenta no primeiro
todo um contexto da histéria do corpo humano
e suas civilizagdes, abordando as representagoes
mais antigas do corpo, datadas da pré-histdria
em pinturas encontradas em cavernas, usando
indmeras ilustragdes da época.

Quadro 2. Resultados das questdes da matriz analitica.
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A partir dos dados iniciais, e fundamentados em
pesquisadores da drea que abordam tais tematicas
nos aprofundamos nas discussdes e realizamos as
seguintes colocagoes a respeito da analise realizada
nos livros.

Em relagdo ao item inicial, que trata na matriz
analitica, observamos que na primeira unidade,
“Como nosso corpo é dividido”, do LD de 2016
estdo presentes os contetidos sobre a célula e os
tecidos, e na pagina introdutéria o seguinte para-
grafo, descrito no quadro 3 que € exposto a seguir
chamou-nos atencao.

“Nosso corpo é formado por vdrias partes que trabalham
juntas e garantem o bom funcionamento do organismo.
Porém, somos mais do que um conjunto de partes. Cada
um de nés é uma pessoa: temos uma personalidade, com
sentimentos, desejos e vontades. E tudo isso também influi
no equilibrio do organismo humano.”

Quadro 3. Paragrafo descrito na pagina introdutéria da primeira

unidade do livro.

No entanto, ao realizarmos uma andlise mais
profunda neste capitulo percebemos uma divisao
minuciosa do contelido, esta divisao comeca pela
organizacao celular, conceitos, estruturas e nomen-
claturas até as imagens apresentadas. Os livros anali-
sados seguem um mesmo padrao, no que se referem
aos conteldos apresentados, sendo todos expostos
de maneira fragmentada, partes isoladas de um todo,
dificultando a compreensao dos contetidos, como se
0s 0rgaos e fungdes nao fossem partes conectadas
do ser humano, um corpo puramente anatémico.

Os autores Janeiro e Pechula, em trabalho pu-
blicado sobre a anatomia do corpo nos dizem que
a partir da anatomia foi possivel visualizar o corpo
em partes que se associam e sao dependentes umas
das outras. Segundo os autores pode-se perceber que
a ciéncia nao satisfeita em apenas pesquisar sobre
o corpo foi se aperfeicoando e suas buscas pelas
estruturas organicas foram substituidas por fun¢des
organicas (JANEIRO, PECHULA, 2016, p. 14).

A partir de entdo, percebe-se que a abordagem
do corpo tem seguido padrdes organicos, como se
o corpo humano fosse composto por pegas, como

[64]

em de um tabuleiro, que se encaixam formando um
ser meramente estatico, depreciando o corpo. Para
LE BRETON (2012), o corpo é visto por um lado
como limites de fronteiras entre o ser humano e o
meio, por outro, é visto como dissociado do homem,
por isso um acessorio, ou, tem-se a concepgao de
homem maquina.

Sobre as imagens ilustrativas que acompanham os
contetdos presentes nos LD, percebe-se que todas
elas sdo minuciosamente divididas e apresentadas de
uma maneira mecanica, dificultando o sentimento
de pertencimento dos (as) alunos (a). Citamos aqui
como exemplo o contetido sobre o “sistema circu-
latério” observado no livro utilizado em 2017, em
que as imagens do coragao humano representam
apenas valvulas, e o contetido em sua totalidade
estd segmentado de uma maneira tecnicista, como
no paragrafo descrito no quadro 4 a seguir.

O coragdo é um 6rgao oco composto por mdisculos
estriados cardiacos capazes de realizar esfor¢o constante.
No interior do coragdo encontram-se quatro cavidades

Quadro 4. Paragrafo exposto sobre o sistema circulatério.

Deste modo, desconsidera todas as discussoes
que podem ser realizadas sobre o emocional dos
alunos e todas as alteragdes que o (a) aluno (a) pas-
sa em momentos diferentes da existéncia humana.
Cabe ressaltar que os alunos acreditam que todas
as emogoes provem do coragao, considerando que
ele é o 6rgao responsavel pelas emogoes. A maneira
de se vestir, falar e se expressar se modifica com as
emocgdes vividas, sdo as expressdes do corpo evi-
denciadas e sujeitas a inimeras interpretagdes, em
diferentes fases da vida. LAWRENCE apud BRUHNS
(1994) nos diz que o corpo vive as sensagoes e
emocdes, sente necessidades reais e que todas as
emogoes pertencem ao corpo e que a mente apenas
o reconhece.

Nos demais capitulos, percebemos a mesma
sequéncia de organizacao, conteidos, nomes cien-
tificos, e imagens ilustrativas dos contetidos fora da
realidade, em que os corpos ilustrados presentes nos
LD seguem um mesmo padrdo. As ilustragdes do
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corpo sdo apresentadas sem nenhuma expressao,
padronizado, como uma mdaquina sem histéria ou
identidade, ou seja, um corpo puramente didatico.
Ainda, podemos perceber certa disciplinaridade,
etapas de um processo mecanico de aprendizagem
sobre os contetidos, tornando o corpo um mero
objeto a ser estudado.

Em relagdo ao segundo item, da matriz analiti-
ca, ndo conseguimos identificar em nenhuma das
unidades dos dois LD essa interagdo, corpo e socie-
dade, pois em nenhum momento se percebe uma
construcao a partir das interagdes que o ser humano
perpassa durante sua existéncia e o convivio com
o meio. Segundo DAOLIO (1995) “no corpo estao
inscritas todas as regras, todas as normas e todos os
valores de uma sociedade especifica, por ser ele o
meio de contato primario do individuo com o am-
biente que o cerca”.

Essas relagoes, corpo e sociedade podem ser es-
clarecidas como, por exemplo, segundo as palavras
de GROSSI (1990, citado por FERRERIA, 2010):

Mas, qual € a diferenca entre o organismo e o corpo?
Uma mao € organismo enquanto estiver simplesmente
sendo vista como um pedaco de alguém. No momento
em que fizer um gesto de adeus ou um gesto de OK,
j& ndo é mais organismo; trata-se de uma manifesta-
¢do do corpo. O corpo € a forma como o organismo
atua. Pode-se comparar o organismo a uma tela e o
corpo, a imagem que a inteligéncia e o desejo pro-
jetam sobre essa tela. (GROSSI, 1990 p. 48, apud
FERREIRA, 2010 p. 4).

Para SOUZA, CAMARGO, (2011), se compreen-
dermos o corpo a partir de sua histéria nao negamos
sua matéria biolégica, mas sim o relacionamos com
suas praticas e culturas. Assim, concordando com os
autores, acredita-se na realizagao dessa abordagem,
considerando o contexto social, pois entendemos
essa inseparabilidade do corpo. Ainda, entendemos
o corpo como guardido de todas as suas memorias,
ele tudo sabe e traz consigo fatos e marcas da fami-
lia e da sociedade. Vale ressaltar o entendimento de
MERLEAU-PONTY (2006) que para ele o corpo é um
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espacgo de expressao evidenciando as modalidades
de sua existéncia.

Em relagdo ao terceiro item citado na matriz, ob-
servamos que no primeiro LD as imagens sao estere-
otipadas, um corpo que se constréi pelas exigéncias
sociais e pelas regras de consumo. Lembramos que
é dificil para um (a) aluno (a) de escola publica se
identificar com as figuras apresentadas, pois a re-
alidade que se vive ndo condiz com a presente no
LD, como roupas boas, pessoas apenas com a pele
clara, corpos magros, entre outros.

Enfatizamos que na escola estao presentes os cor-
pos com uma diversidade enorme de caracteristicas,
e ndo podemos ignorar este fato, e como exemplo,
cita-se o “corpo gordo”, que foge a todos os padroes
sociais. Este fato também esta diretamente ligado a
questao de salde publica, e discutir este aspecto se
faz importante para sua promogao, como afirmam
Santos e colaboradores ao dizerem que, “a educa-
¢do para a promogao da satde nos Gltimos tempos
tem se tornado um objeto de estudos constantes,
principalmente sobre a sua repercussao no contexto
escolar” (SANTOS et al. 2016 p. 87).

Outros autores como Lanes e colaboradores, nos
dizem que “a adolescéncia é um periodo de intenso
e rapido desenvolvimento fisico, psiquico e social,
demandando um aumento das necessidades nutri-
cionais” LANES et al. (2011 p. 2). Nesse sentido,
reafirmam a necessidade de tais abordagens, tendo
em vista o zelo pela satide e bem estar dos alunos
que seguem cada vez mais habitos de alimentacao
pouco saudaveis.

Nessa mesma linha de pensamento, LARA et al.
(2016) dizem que, os habitos de alimentagao sauda-
vel sdo de grande relevancia social e preocupacao
atual, por isso sua abordagem deve ser discutida
promovendo um ensino voltado para a promogao
da satde do escolar. Porém, o tema salde € geral-
mente abordado de forma transversal, o que para
o autor GAVIDIA (2002) acaba sendo apresentado
do mesmo modo que nas disciplinas tradicionais.
Reiteramos ainda que estas discussdes sejam va-
liosas na luta contra o bullying, que esta cada vez
mais presente na escola, tornando vitimas todas
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(as) que nao seguem um determinado padrao de
beleza, ou que por vezes sofrem de alguma doenca
ou deficiéncia.

Outro aspecto que merece destaque é a questao
do modismo, como o uso de bonés, roupas largas,
capuz, e adornos em geral, e esse (a) aluno (a) ndo se
faz presente no livro didatico analisado. Destacamos
que na maioria das escolas o uso de adornos como
os bonés nao sao permitidos, justificando seu uso
como indisciplina, gerando tumultos e algazarras,
justificativa essa que nao se sustenta pelo fato dele
ser peculiar do aluno (a). Muito embora nao seja
permitido na escola, eles deveriam estar presentes
nos LD, pois os mesmos apresentam imagens de
situagdes cotidianas que ndao acontecem somente
na escola, e sim em toda a vida social.

Ja no segundo LD analisado o autor traz imagens
de diferentes culturas em diferentes fases da vida,
demonstrando a importancia da subjetividade do
corpo. Segundo MARINHO (2004) apud MORA-
ES, GUIZZETTI (2016), “as imagens possuem uma
expressao discursiva que esta nas expressoes faciais
e corporais, nas representagoes de sons, atitudes,
indo além das palavras, e que contribuem para a
compreensdo da ideia a ser passada”. Deste modo
essa aproximacao que as imagens proporcionam sao
favoraveis a aprendizagem real dos (as) alunos (as),
pois ele consegue se ver nessas representagoes, tor-
nando-se personagens de seus estudos. Entendemos
o corpo enquanto superficie dos acontecimentos,
e através dessas superficies onde os fatos aconte-
cem, vamos construindo um ser dotado de acoes,
e essas agoes procuram um espago na construcao
de sua historia.

Na Ultima questao proposta na matriz nos depara-
mos nos dois LD com indimeras possibilidades para
essa discussdo, tais como no paragrafo ja descrito
anteriormente da primeira unidade do livro utilizado
em 2016, exposto quadro 1. Consideramos que o
mesmo pode fomentar muitas discussdes sobre o
corpo biossocial, levando em consideragao o con-
texto que o aluno esta inserido e as relagoes vividas
em sociedade. BUSSOLETTI, MOLON (2010) apud
MORAIS et al. (2014) apontam que, sob um outro
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olhar eu terei uma nova visdo sobre mim mesmo,
complementando-me de maneiras antes nao imagi-
navel. Além disso, sugerimos que sejam realizadas
discussoes sobre as caracteristicas que formam a
identidade, pois somos seres sociais que vivemos
em constante transformacao, na medida em que
aprendemos com 0s outros nos construimos e (re)
construimos.

Apontamos outro paragrafo do mesmo livro que
merece destaque, descrito na quarta unidade que
fala sobre “Sexo e reproducao”, exposto no quadro
5 a seguir.

A reprodugdo é fundamental para a espécie humana
e os seres vivos em geral. Se, em algum momento da
evolugdo humana, tivéssemos perdido a capacidade de
nos reproduzir, nossa espécie ja estaria extinta. Relagdes
sexuais e reproducdo envolvem também emogdes,
sentimentos e comportamentos que sdo influenciados pela
cultura. E cada pessoa tem sua personalidade, sua maneira
de pensar e de agir, seus valores éticos e espirituais, seus
projetos de vida.

Quadro 5. Quadro descrito na quarta unidade sobre sexo e

reprodugao.

Ressaltamos que através do corpo também se
expressa a sexualidade dos sujeitos, e essa aborda-
gem necessita de muito cuidado, principalmente
em ambientes educacionais. MOREIRA et. al (2011)
nos falam da importancia de percebermos que o
desenvolvimento biolégico é mais rapido que de-
senvolvimento psicoldgico, e que o adolescente
adquire um corpo de adulto com maturidade infan-
til. Nessa fase, os hormonios estdo aflorando com
mais intensidade, e esse momento é propicio para
tais abordagens com adolescentes, principalmente
pelos conflitos vivenciados na fase em questao. Para
realizar tal abordagem é necessdrio entender que
as diferengas devem ser respeitadas e também, as
questdes de corpo e género devem ser discutidas,
deixando claro que todos passam pelos mesmos
processos, porém em momentos diferentes em tem-
pos diferentes.

HEERDT, BATISTA (2011) em seu trabalho citam
FAUSTO-STERLING (2000) e dizem que, a distin-
¢ao entre hormdnios masculinos e femininos ainda
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sdo questdes naturalizadas no Ensino de Ciéncias,
fortalecendo a ideia de que a testosterona sé existe
no corpo masculino e o estrogénio no corpo femi-
nino. Ainda, citam NEHM, YOUNG (2008), que em
sua pesquisa em LD nos Estados Unidos demons-
tram que este enfoque faz a mesma distingao entre
hormdnios masculinos e femininos. Destacamos
ainda que ndo basta entender que os hormonios,
testosterona e estrogénio estao presentes em meni-
nos e meninas, homens e mulheres, e sim todas as
mudangas pessoais e sociais que giram em torno
de suas manifestacoes.

Assim sendo, as questdes sobre “a educagao
sexual” deveriam iniciar com a familia e ter conti-
nuidade na escola e nos servicos de satide, porém
temos percebido a dificuldade dos pais, dos profes-
sores e dos profissionais da satide em abordar este
tema MOREIRA, FOLMER (2015, p. 2). Assim, os
autores apontam a necessidade de um adulto ma-
duro e acolhedor nessa fase de vulnerabilidade e
conflitante dos adolescentes, para que os mesmos
possam comegar uma vida saudavel e prazerosa.
Portanto, acredita-se que estes espagos disponiveis
para discussdes sao valiosos na formagao dos sujei-
tos em transformacao social, momentos de trocas
de experiéncias em que se reproduz o que se vive
em sociedade, ademais, o tema sexualidade ainda
é um tabu a ser vencido. A respeito da abordagem
sobre a sexualidade, LANES et al. (2013, p. 3) citam
PRADO, RIBEIRO (2010), e dizem que a sexualidade
é um tema complexo que pode ser compreendida
como a unido do biolégico, crengas, desejos, ideo-
logias, desejos e manifestacdes de praticas sexuais.

Presente ainda na quarta unidade do livro, em-
bora todo contelido, como a genitalia masculina e
feminina estejam expostos de maneira fragmenta-
da, com a intencao de serem abordados focando a
reproducao e doencas sexualmente transmissiveis
esta um texto sobre o sexo. O texto discute a relacao
sexual além da reproducao humana, esclarecendo
que o ato em si deve ser praticado no momento
certo, com a pessoa certa, sempre respeitando a
individualidade de cada um. Ele traz dois t6picos
interessantes, um que fala sobre a rejeigao, deixando
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claro que caso isso aconteca nao quer dizer que
tenha algo de errado com o “outro”, mas que cada
um tem uma preferéncia e um sentimento que deve
ser respeitado.

O outro tépico fala sobre a homossexualidade
e como ela esta presente em nossa sociedade, as-
sim como em muitas outras. O livro explica toda
questdo cultural que giram em torno de amizades
entre meninas e meninos, e fala da confusdo de
sentimentos causada pela fase da adolescéncia.
Esclarece a questao do carater, que nao se julga
pela sexualidade, mas sim pelas atitudes didrias
com o proximo. Destacamos que essas discussoes
sdo fundamentais para que haja respeito em rela-
¢ao aos outros, principalmente nesse momento de
transformagao que o corpo passa, trazendo consigo
duavidas e curiosidades que devem ser esclarecidas,
de maneira que proporcionem aos (as) alunos (as)
uma fase mais prazerosa e responsavel.

No segundo LD, em t6picos o autor possibilita
uma abordagem do corpo sobre um viés histérico,
social e cultural, favorecendo a aprendizagem e
vida em sociedade, como os descritos nos quadros
6 e 7, que no livro estdao ao lado da pintura de
Carybé, Vadiagao, exposta a seguir. Nesse sentido
podemos perceber a intencionalidade do autor re-
servando estes espacos para que se possa discutir
a construgao do corpo através da cultura, da arte,
das imagens, dos povos, do tempo e através das
interagoes humanas.

Segundo Ricardo e colaboradores que falam so-
bre a importancia das relagdes humanas na educa-
¢do, as relagdes humanas sao permeadas por varias
vivéncias ao longo da vida, que perpassam por di-
ferentes momentos em familia, em sociedade e na
escola. E essencial investir na formacao de valores
humanos para buscar uma sinergia para todas as
vivéncias. (RICARDO et al., 2015 p. 11).

Além disso, no LD se propde que seja realiza-
da uma conversa em sala de aula sobre a histéria
do nosso corpo, a fim de aprofundar o conheci-
mento dos alunos sobre as unidades basicas que
o compdem assim como, a interagao entre todos
0s Orgaos.
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Carybé, Vadiagio. 1965. Oleo sobre tela.

Fonte: http:/tvratimbum.cmais.com.br/tracandoarte/imagens/

quadros-de-carybe.

Observe a figura ao lado e procure descrevé-la
detalhadamente. Quantas pessoas estdo representadas? E
possivel identificar a presenga de homens e de mulheres,
de criangas, jovens e idosos? O que as pessoas estdo
fazendo? Elas estdo tristes ou felizes? O que mais vocé teria
a dizer sobre essa pintura?

Quadro 6. Tépico exposto ao lado da pintura de Carybé, Vadiagao.

As representagOes artisticas do corpo podem ter intengao
de expressar condigdes sociais, politicas, econdmicas e
culturais. O que essa figura revela para vocé em relagdo a
essas questoes?

Quadro 7. Tépico exposto ao lado da pintura de Carybé, Vadiagao

Esses questionamentos seguidos das imagens
aproximam o corpo-biossocial do corpo-didatico,
pois a partir dos tépicos se percebe um corpo em
constante transformacao, um marcador de identida-
des. Esses fatores ja foram destacados na literatura
por BARBOSA, MATOS, COSTA (2011), os quais em
seu trabalho, “Uma visao sobre o corpo: O corpo de
ontem e hoje” discorrem sobre as transformagoes
sofridas com o passar do tempo, e nos dizem que
nossa existéncia esta no contexto relacional e cul-
tural e através de nossas relacoes sao construidas
(2011 p. 9).

Desta forma, a abordagem do corpo em suas
dimensdes no ambiente escolar € imprescindivel,
pois nele encontramos as mdltiplas caracteristicas
construidas e vivenciadas. Nesse espago comegam
as duvidas e curiosidades, e nele os adolescentes
comecam a mostrar suas caracteristicas sociais em
construgao e (re) construgao, assim como, desejos,
afetos e emogdes. Se na escola a abordagem do
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corpo humano social nos faz pensar em questoes
centrais dessa formagao, outras formas para essa
abordagem devem ser consideradas. Sugerimos uma
articulagdo entre escola, familia e profissionais da
saude, e assim a criacao de projetos que possibilitem
mais informacoes sobre tais temas tao relevantes
na construgdo humana. Dessa maneira, podem-se
romper os discursos hegemonicos que existem a
cerca do corpo biossocial, fazendo com que essa
abordagem seja realizada de maneira que perpasse
por todas as disciplinas do curriculo escolar, indo
além das salas de aula.

Sugerimos que estas questoes se fagam presentes
nos Projetos Politicos Pedagogicos (PPP) das escolas
e no sistema de ensino como um todo, pois deste
modo serdo realizados e desenvolvidos mais proje-
tos contemplando a questao. Contudo, ainda cabe
ao professor (a) realizar essa abordagem, e se, tais
questdes ndo estdo contempladas nos LD, ele deve
ter em mente que, se somos seres pensantes, NOSSO
corpo é muito mais que componentes organicos, e
assim, buscar os meios para essa abordagem. Deste
modo, finalizando esta etapa questionamos o fato
de que, se a sociedade modifica o corpo, que seja
um corpo pronto para a vida social, um corpo livre
para construir sua histéria, sem que a ele sejam
atribuidos padrdes normativos de uma sociedade.

Consideracoes finais

A importancia do LD no atual cendrio educacional
é indiscutivel, o livro é a primeira fonte de infor-
magoes sobre os contelidos que serdo ministrados,
tanto para os (as) professores (as), quando para os
(as) alunos (as). Sendo assim, sua escolha deve ser
cuidadosa e deve ser levando em consideragao a
comunidade escolar que estara envolvida nesse
processo de aprendizagem. Tao importante quanto
o LD, sdo as questdes sociais a serem discutidas, e
uma delas é o corpo humano em suas dimensdes,
sociais, histéricas e culturais.

Nosso estudo evidenciou que em relagao aos
contelddos apresentados sobre o corpo humano,
os dois livros analisados seguem o mesmo padrao,
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ou seja, um corpo dividido em partes, meramente
corpo-didatico. Esse fato desconsidera todo contexto
social da constru¢do humana e o corpo enquanto
biossocial, construido nas relagdes interpessoais e
com o meio externo. Concordamos que os conte-
Gdos especificos sao de suma importancia e fazem
parte do curriculo escolar, porém eles poderiam
ser apresentados como partes de um todo, familia-
rizando o aprendente que o objeto a ser aprendido.

As representagoes do corpo em imagens apresen-
tadas no primeiro LD analisado sdo poucas e este-
reotipadas, seguindo padrdes normativos impostos
pela sociedade. Ainda, ndo identificamos corpos
condizentes com os (as) alunos (as), pois na escola
encontramos uma diversidade de estilos, compor-
tamentos e linguagem corporal. Ja no LD utilizado
no ano de 2017 as imagens sdo apresentadas em
grande diversidade, contemplando diferentes cultu-
ras. O LD traz imagens de criancgas, adultos e idosos
em diferentes contextos e situagdes, aproximando o
aprendente da realidade que se vive. E importante
entender que as escolas publicas atendem um pu-
blico carente, e muitas das representagdes presentes
nos livros ndo fazem parte de seu dia a dia, como
roupas boas, alimentagao diversificada e acesso a
tecnologias.

Apesar de apresentarem contetidos segmenta-
dos, os dois LD trazem em seus capitulos espacos
para discussoes e dividas sobre corpo, de maneira
bem elaborada e contemplando diferentes visoes.
Abordando temas relacionados, como a sexualida-
de além da reprodugdo humana e abrindo espaco
para discutir a formagao social do corpo presente
na escola. Contudo, cabe aos (as) professores (as)
realizarem essas discussoes, e entender que na es-
cola existe uma enorme diversidade cultural e as-
sim, adaptar o que for possivel para realizar esta
abordagem, contemplando o corpo além do viés
biolégico, abordar todos os aspectos sociais que
fazem parte de sua historia.

No entanto, é necessario saber se esses profissio-
nais se sentem preparados para realizar essa abor-
dagem, e é nesse sentido que nossa pesquisa tem
sequéncia, analisando através de suas narrativas

[69]

quais suas concepgoes sobre o corpo humano bios-
social, assim como suas possiveis dificuldades de
abordagem. Apés essa andlise, a pretensao € realizar
cursos de formagao continuada, proporcionando
subsidios para essas discussoes tdo importantes no
contexto atual da educacao brasileira.

Ressaltamos, sobre a abordagem do corpo hu-
mano nos LD que os mesmos devem trazer em seus
contelidos uma linguagem mais clara e nao linear,
contedidos menos segmentados e mais integradores
das partes do corpo humano, valorizando assim as
diferentes culturas e realidades presentes no ambito
escolar.
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Resumo

A discussdo sobre interdisciplinaridade esta presente no ambito da Educagdo ha mais de
30 anos e tem repercutido na area de Ensino de Ciéncias. Apesar dos diversos trabalhos
nos principais periédicos brasileiros da area, ainda existem lacunas que podem trazer in-
formagdes complementares sobre pesquisas que relacionam interdisciplinaridade e Ensino
de Ciéncias. Com o propdsito de preencher parte dessa lacuna, realizamos um estudo
cujo objetivo foi identificar estas abordagens em artigos das principais revistas da area
no Brasil. Utilizamos os termos interdisciplinaridade e interdisciplinar como descritores
nos titulos, resumos e palavras-chave para selecionar os artigos analisados. Foi possivel
constatar que os estudos se concentram na Educagao Basica e tratam principalmente de
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questdes relacionadas ao curriculo. As areas de Ensino de Fisica e Biologia se destacam,
bem como as abordagens Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) e Educagao
Ambiental. Os dados também apontam para um panorama contrastante, de diversificagao
e decréscimo das pesquisas que relacionam Ensino de Ciéncias e Interdisciplinaridade.

Palavras chaves: educacdo cientifica, revista cientifica, bibliografia analitica, bibliometria.
Abstract

The discussion on interdisciplinarity has been present in the scope of Education for over 30
years and has had repercussions in the area of Science Education. Despite the many works in
the main Brazilian journals in the area, there are still gaps about complementary information
on research that relates interdisciplinarity and Science Education. In order to fill some of this
gap, we carried out a study whose objective was to identify these approaches in articles of the
main national science education journals. We use the terms interdisciplinarity and interdisci-
plinary as descriptors in the titles, abstracts, and keywords to select the articles analyzed. It was
found that studies focus on basic education and deal mainly with curriculum issues. The areas
of physics and biology education stand out, as well as the science environment technology
society and Environmental Education approaches. Data also point to a contrasting panorama, of
diversification and decrease of the research that relates Science Teaching and Interdisciplinarity.

Keywords: science education, scientific journal, analytical bibliography, bibliometrics.
Resumen

La discusion sobre interdisciplinariedad estd presente en el dmbito de la Educacion hace
mas de 30 afios y ha repercutido en el drea de Ensefanza de las Ciencias. A pesar de los
diversos trabajos publicados en las principales revistas brasileras del area, adn existen
vacios sobre informaciones complementarias de investigaciones que relacionen la inter-
disciplinariedad con la Ensefianza de las Ciencias. Con el propésito de llenar algo de este
vacio, realizamos un estudio cuyo objetivo fue identificar tales perspectivas en articulos
de las principales revistas del area en el Brasil. Utilizamos los términos de interdisciplina-
riedad e interdisciplinar como descriptores en los titulos, resumenes y palabras clave para
seleccionar los articulos analizados. Fue posible constatar que los estudios se concentran
en la educacion basica y tratan principalmente de cuestiones relacionadas al curriculo.
Se destacan las dreas de ensefianza de la fisica y biologfa, asi como las perspectivas
ciencia-tecnologia-sociedad-ambiente (CTSA) y educacion ambiental. Los datos también
apuntan hacia un panorama de contraste entre la diversificacién y la disminucién de las
investigaciones que relacionan la ensefianza de las ciencias con la interdisciplinariedad.

Palabras Clave: educacion cientifica, revistas cientificas, bibliografia analitica, bibliometria.

Atribucion, no comercial, sin derivados

[74]

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 13, No. 1 (ene-jun 2018). pp 73-85



Uma andlise do tema interdisciplinaridade nas principais revistas brasileiras de ensino de ciéncias

Do AmARraL, G., CARDOSO C. R., PAnsera F. C., BEbuscHi, R. S.

Introducao

Ha algum tempo, a discussao sobre interdisciplina-
ridade tem sido debatida no ambito da Educacao
(JAPIASSU, 1976; FAZENDA, 1979) e estas reflexoes
tém repercutido na drea de Ensino de Ciéncias.
Como consequéncia, observa-se um aumento da
producado cientifica com essas abordagens e te-
mas. Esse fendmeno tem relacdo com o interesse e
crescimento da area de educacdo em ciéncias, em
especial nas dltimas trés décadas, como apontaram
ALMEIDA e NARDI (2013). SILVA e MEGID NETO
(2006) fizeram uma importante pesquisa de estado
do conhecimento para compreender as principais
linhas de pesquisa em Educagao em Ciéncias. Estes
estudos apontaram as abordagens interdisciplinares
como sendo uma das mais relevantes. Pesquisas re-
centes continuam incluindo esta abordagem entre as
linhas de investigacdo em Ensino de Ciéncias mais
importantes (DE LARA, BORGES, 2011; FAZENDA,
2013; RAZERA, 2016). Constata-se assim que a in-
terdisciplinaridade vem se constituindo como um
campo de pesquisa de interesse crescente dos pes-
quisadores brasileiros na drea de Ensino de Ciéncias.

Nas Gltimas décadas, diversas pesquisas apontam
que a educacao cientifica tem promovido um en-
sino fragmentado e disciplinar, descontextualizado
do cotidiano dos estudantes, cujas consequéncias
incluem a perpetuacao de uma visao acritica e dog-
matica das ciéncias (FAZENDA, 2013; FOUREZ,
1992; FOUREZ, 1998; KRASILCHIK, MARANDINO,
2004). A auséncia de reflexdes criticas sobre estas
questdes tem contribuido para este efeito indeseja-
vel, que vai na contramao das propostas atuais de
uma educacao cientifica voltada a prética social e
a formacao cidada da populagao (CACHAPUZ et
al. 2001). Desde a década de 1990, segundo FA-
ZENDA (2013), os principais congressos e pesquisas
discutem estratégias de como renovar o Ensino de
Ciéncias. Ainda de acordo com essa autora, a pa-
lavra de ordem destas novas abordagens, no Brasil
e no mundo, tem sido a interdisciplinaridade. A
pesquisadora apresenta a drea como o novo para-
digma emergente do conhecimento. Nos dltimos
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30 anos, a preocupagdo de exercer com responsa-
bilidade a tarefa de promover pesquisas com este
perfil motivou estudos importantes, desde aqueles
que se debrucaram sobre a definigdo mais criteriosa
do termo, até outros que realizaram retrospectivas
histéricas, reflexdes sobre suas abordagens e bases
epistemoldgicas. As abordagens interdisciplinares
nascem em oposi¢ao as propostas de fragmenta-
¢ao do conhecimento e permitiram consideraveis
avangos em pesquisas que envolvem trabalho em
Educacao e Ensino de Ciéncias (FAZENDA, 2013).

Este trabalho teve a intencdo de identificar, nos
dltimos 3 anos, quais sdo as principais areas de
interesse dos pesquisadores brasileiros que pro-
curaram relacionar Ensino de Ciéncias e interdis-
ciplinaridade. Para tanto, fizemos um estudo de
natureza quantitativa para trazer dados recentes
para as discussdes que utilizam estas abordagens.
O trabalho de RAZERA (2016) aponta que pesqui-
sas de natureza quantitativa podem enriquecer as
discussdes, ampliar as informagdes e expor novos
indicadores a respeito das linhas de investigacao que
compde determinada drea de interesse. Inspirado
na proposta do autor, que procurou analisar a im-
portancia conferida as pesquisas que relacionavam
formagao de professores e Ensino de Ciéncias, este
artigo teve o objetivo de enriquecer as informagdes
disponiveis sobre pesquisas que tratam do tema In-
terdisciplinaridade e Ensino de Ciéncias. Para isso,
identificamos e realizamos uma pesquisa nas quatro
principais revistas cientificas brasileiras da area. O
parametro de escolha das revistas foi a classificagcao
pela Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) na drea de Ensino, no
levantamento de 2014. Foram estudadas as revistas
dedicadas exclusivamente ao Ensino de Ciéncias,
que possuem classificacao A1 e A2.

A andlise compreendeu os trabalhos publicados
entre 2014 e 2016, para avaliar os estudos mais
recentes. Selecionamos artigos com os termos in-
terdisciplinaridade e interdisciplinar nos titulos,
resumos e palavras-chave dos artigos. Também ana-
lisamos os niveis de ensino e as dreas do conheci-
mento que estes estudos se relacionam, de modo
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que fosse possivel identificar as principais linhas de
pesquisa com esta abordagem no Ensino de Ciéncias
brasileiro da atualidade. Foi possivel observar que
os estudos estao concentrados na Educacao Basica
e abordam principalmente questdes relacionadas
ao curriculo. Quanto as areas do conhecimento,
prevalecem os trabalhos desenvolvidos em Ensino
de Fisica e em Ensino de Biologia, e as abordagens
mais frequentes sao de Ciéncia-Tecnologia-Socie-
dade-Ambiente (CTSA) e Educacdo Ambiental. Foi
possivel perceber também uma diversificagao das
pesquisas que relacionam Ensino de Ciéncias e In-
terdisciplinaridade e, ao mesmo tempo, um decrés-
cimo do niimero de pesquisas ao longo do periodo
analisado.

Tendo em vista a complexidade das questoes que
envolvem o Ensino de Ciéncias e a Interdisciplinari-
dade, na secdo a seguir discutiremos algumas ideias
sobre o tema, seus pressupostos e implicagdes. Em
seguida, descreveremos os caminhos metodolégicos
escolhidos para este estudo, tendo em vista seu ca-
rater quantitativo. Por fim, discutiremos os resultados
dessa investigacao e nossas consideragdes finais.

Consideracoes sobre Interdisciplinaridade
e 0 Ensino de Ciéncias

Nao temos a pretensao de fornecer uma definigao
do que seja interdisciplinaridade, ja que sua con-
ceituacao ainda ndo é um consenso. A proposta é
tecer consideragdes sobre o termo e promover uma
reflexao sobre algumas preocupagdes que emer-
gem a partir de uma nova forma de refletir sobre
o mundo. Em nossa opinido, mais importante que
conceituar, € refletir a respeito das atitudes que se
constituem como interdisciplinares, como apontou
FAZENDA (1979), e de como seus pressupostos
inspiram estudos nas diferentes dreas de Ensino de
Ciéncias no Brasil.

Segundo FAZENDA (1994), a ideia de interdis-
ciplinaridade surgiu na Europa, especialmente na

Franca e Itdlia, durante a década de 1960. Para a
autora, surgiu como uma espécie de resposta aos
movimentos estudantis daquela época, que exigiam
um ensino mais voltado para as questoes de ordem
social, politica e econdmica da época. Esses movi-
mentos acreditavam que apenas com a integragao
dos saberes seria possivel resolver os grandes pro-
blemas da sociedade. No Brasil, ainda segundo a
autora, a interdisciplinaridade chegou no final de
1960 e exerceu influéncia na elaboracao da Lei de
Diretrizes e Bases 5.692/71 (LDB). Desde entao, o
uso do termo no sistema educacional brasileiro tem
se intensificado, com destaque para LDB 9.394/96
e os Parametros Curriculares Nacionais' (PCN) de
2010, conforme destacaram MOZENA, OSTER-
MANN (2014), que apontam a abordagem inter-
disciplinar como base da organizagao da Educacao
Basica, em especial do Ensino Médio.

Na literatura em educacao é possivel observar
definigbes variadas para tratar da interdisciplinari-
dade, com uma multiplicidade de sentidos. Uma
definicao classica apontada por FAZENDA (2008)
foi feita em 1970, nos primérdios das discussoes
sobre o tema, pelo Centro de Pesquisa e Inovacao
do Ensino (CERI) da Organizagao para a Coopera-
cdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE). No
documento, segundo a autora, o centro define in-
terdisciplinaridade como a interagao existente entre
duas ou mais disciplinas. A mesma ainda afirma que
tal definicdo pode incluir a simples comunicagao
de ideias ou até a integracao de conceitos-chave
disciplinares. Concordamos com ela que esta de-
finicdo é abrangente demais e certamente nao é
suficiente para nortear praticas interdisciplinares,
muito menos para ser considerada uma definigao
do termo propriamente.

Em oposigao a conceituacao da OCDE, FAZEN-
DA (2008) propde uma nova forma de decodificar e
conceber a interdisciplinaridade. Apoiando-se em
FOUREZ (2001) e LENOIR (1998) a autora distingue
o termo a partir de suas finalidades, diferenciando a

1 Os PCNs sdo diretrizes curriculares elaboradas pelo Governo Federal que orientam a Educagéo Bésica nas redes publica e privada de ensino brasileiras.
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interdisciplinaridade cientifica da escolar e da pro-
fissional ou pratica. Para a autora, cada uma destas
finalidades se organiza a partir de objetivos proprios
e compreendem formas distintas de constru¢ao do
conhecimento. Discutiremos brevemente o surgi-
mento do termo disciplina nas ciéncias e tomaremos
aqui o contexto da interdisciplinaridade no ensino,
mais especificamente no Ensino de Ciéncias.

Em uma perspectiva sociohistérica, a nogao de
disciplina como comportamento é antiga, mas as de
disciplinas cientificas sao mais recentes (FOUREZ,
1995). A introdugao dessa nogao, segundo o fil6-
sofo francés, ocorre no século XVIIl e, a partir daf,
passamos a organizar os saberes em disciplinas e
principios fundamentais. FOUREZ (1995) apoia-se
nas ideias do fil6sofo das ciéncias Thomas Kuhn para
tratar dos critérios atuais reconhecidos para se falar
do surgimento e estabelecimento de uma disciplina.
Segundo KUHN (2005), para que esse estabeleci-
mento ocorra € necessdria uma institucionaliza-
¢ao das praticas de pesquisa e de ensino em torno
de uma comunidade profissional, de institui¢cdes e
de um paradigma, definindo seus pressupostos e
objetivos dos saberes construidos. Para FOUREZ
(1995), estas comunidades descobrirdo interesses
particulares que eles defenderao socialmente. O au-
tor analisa que, pouco a pouco, os cientistas tendem
a esquecer a origem das suas disciplinas e parecera
tdo natural, que ficardo desconectados das particu-
laridades sociohistérica que a fizeram nascer. Ele
ainda aponta que estas caracteristicas produziram
recentemente o surgimento de disciplinas distintas,
que chamamos de ciéncias fundamentais, ciéncias
de base ou “duras”.

FOUREZ (1998) reconhece que o conhecimento
disciplinar demonstrou-se uma poténcia na histéria
das ciéncias e uma estratégia de conhecimento es-
tabelecida, eficaz e padronizada. Observa também
que a padronizagao permitiu que as disciplinas fos-
sem mais facilmente ensinadas. No entanto, o autor
aponta que, atualmente, as disciplinas sao pouco
adaptadas as necessidades de indmeras situagoes
educacionais. Para o fil6sofo francés, o problema
é que elas sao organizadas muito mais em volta de
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principios, produtos da sua histéria, que em torno
de problemas sociais atuais concretos. O autor afir-
ma ainda que no sistema escolar, historicamente, as
disciplinas encontraram um nicho, tanto no ensino
secunddrio como no superior. Neles os saberes sao
ensinados partindo das ciéncias de base e a imagem
da descoberta de saberes universais e genéricos
prevalece.

FOUREZ (1998) explicita que os conhecimentos
disciplinares ndo sao organizados ao redor de pro-
blemas concretos a serem resolvidos, mas em volta
de questoes estruturadas por pressupostos tedricos.
Para o autor, apesar da disciplinarizagao das cién-
cias ter trazido ordem e padronizagao ao ensino,
ela também trouxe perda dos sentidos, ja que os
estudantes parecem ter a impressao de que os cur-
sos que eles recebem sao mais dedicados a fazé-los
entrar na cultura dos cientistas do que lhes permitir
organizar o mundo a sua propria maneira. Segundo
ele, isso tem se agravado, ja que o ensino tem sido
mais e mais disciplinar, em especial a partir do mo-
mento em que os educadores também passaram a
ter uma formagao mais voltada para as disciplinas
cientificas de base do que sobre as humanidades.

No Brasil, em 1976, HILTON JAPIASSU foi um
dos primeiros pesquisadores brasileiros a refletir e
escrever sobre o assunto. O autor publicou o livro
Interdisciplinaridade e patologia do saber, no qual
discute a necessidade de superar os limites impostos
pelo conhecimento compartimentado, fragmentado
e da especializacao cada vez maior das disciplinas
cientificas. Na obra, o autor aponta que esta espe-
cializagcdo promoveu um afastamento entre as dis-
ciplinas, que resultou na total auséncia de didlogo
entre as ciéncias de base, mas em especial delas com
as ciéncias humanas (JAPIASSU, 1976). Para ele, a
ciéncia como Unica fonte de conhecimento vélido
nao se sustenta, e as diversas crises da sociedade
humana no final do século XX também sao reflexo
de um saber e um existir fragmentados. Uma das
pioneiras em estudos na drea, Ivani Fazenda, ainda
na década de 1970, publicou a obra Integracao e
interdisciplinaridade no ensino brasileiro: efetividade
ou ideologia, onde se aprofunda sobre o termo com

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 13, No. 1 (ene-jun 2018). pp 73-85



Uma andlise do tema interdisciplinaridade nas principais revistas brasileiras de ensino de ciéncias

Do AmARraL, G., CARDOSO C. R., PAnsera F. C., BEbuscHi, R. S.

o objetivo de construir um conceito para interdis-
ciplinaridade. A autora define interdisciplinaridade
como uma atitude perante o conhecimento. Em sua
obra, a pesquisadora propde que interdisciplinarida-
de seria um novo olhar que permitiria compreender
e, por consequéncia, transformar o mundo. Seria
uma postura capaz de restituir a unidade perdida
do saber (FAZENDA, 1979).

Nas décadas seguintes, FAZENDA (2008) afirma
que os estudos no Brasil passam a se concentrar
na busca dos principios tedricos e nos processos
da abordagem interdisciplinar. Para a autora, a
interdisciplinaridade continuou a se disseminar,
mas sem embasamento. Segundo ela, o amadure-
cimento das pesquisas na area e a conscientizagao
a respeito da abordagem interdisciplinar, possi-
bilitaram superar o conhecimento fragmentado e
permitiram maior didlogo entre os conhecimentos
especializados. Ela aponta que neste processo de
amadurecimento, questdes tedricas, em especial
epistemoldgicas e ideoldgicas, passam a ser consi-
deradas nas abordagens interdisciplinares. Apoian-
do-se na perspectiva de abordagem proposta por
LENOIR (2005), a autora observa que, para melhor
compreender o termo interdisciplinar, é necessario
considerar o que a ela denominou de légica do
sentido, da funcionalidade e da intencionalidade.
FAZENDA (2008), aponta que o saber interdisci-
plinar é legitimado pela capacidade de abstracao,
que ela denominou saber saber, pelo saber prati-
co ou saber fazer, e por uma terceira dimensao,
que a autora denominou saber ser interdisciplinar,
que por sua vez permitiria unir intencionalidade
e funcionalidade.

Os estudos de LENOIR (2001) e FAZENDA (2008)
enfatizam a questao de as disciplinas cientificas ndao
darem conta de enfrentar problematicas complexas
sozinhas. Segundo FAZENDA (2008), é necessario
que as diferentes esferas da sociedade revejam suas
exigéncias, ja que a vida nas sociedades atuais se
desloca para situagdes cada vez mais complexas.
No contexto da interdisciplinaridade no ensino, a
autora aponta que sua perspectiva € educativa e a
construcao dos conhecimentos na area se da de
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forma distinta dos saberes das ciéncias de base. No
ensino, segundo a autora, as nogoes, finalidades,
habilidades e técnicas visam favorecer sobretudo
a aprendizagem, o que permite o respeito aos co-
nhecimentos prévios dos alunos num processo de
didlogo e interagdo de saberes e a integracao destes
as sociedades hipersofisticadas da atualidade. Para
a autora, é necessario superar a disciplinarizacao
no ensino secunddrio e superior. O ensino atual,
segunda ela, passa os conhecimentos de forma acri-
tica, como verdades cientificas. FAZENDA (2008) e
FOUREZ (2001) concordam que um dos caminhos
para superar estas questdes envolve o ensino de
ciéncias orientado por projetos ou situagdes-pro-
blema, que permitem abordagens que levam em
consideracao as multiplas dimensoes de um proble-
ma, como a econOmica, social e cultural. FOUREZ
(2001) afirma que o resultado do ensino disciplinar
atual foi a perda de sentido do Ensino de Ciéncias
e da compreensdo, por parte dos estudantes, das
relacGes entre ciéncia e sociedade e entre a ciéncia
e o cotidiano.

Observando a complexidade dessas questoes,
o Ensino de Ciéncias vem discutindo a adocao de
praticas interdisciplinares na drea como uma das
possibilidades para sua melhoria. A discussao pro-
posta acima nos permite refletir sobre a maneira
que a ideia de interdisciplinaridade tem sido apro-
priada pelas pesquisas em Ensino de Ciéncias. Mas
algumas questdes permanecem e foram objeto de
estudo deste trabalho.

Metodologia

Para elaborar este artigo realizamos um levanta-
mento quantitativo e utilizamos técnicas adaptadas
de estudos bibliométricos. Foram identificados 444
artigos de quatro revistas brasileiras em Educacao
em Ciéncia, no periodo entre 2014 e 2016. Foram
analisadas as revistas: Ciéncia e Educacao, Ensaio:
Pesquisa em Educagao em Ciéncias, Investigacao
em Ensino de Ciéncias e a Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacao em Ciéncias. Estas revistas
foram escolhidas em virtude de apresentarem o
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escopo direcionado para a Educagao em Ciéncias
e por serem avaliadas pela CAPES nos estratos Al
e A2 da area de Ensino.

Os artigos foram identificados nos sitios das
proprias revistas e transferidos para nossos com-
putadores a fim de serem tabulados e analisados.
Utilizamos os aplicativos Microsoft Excel® (versao
2011), Microsoft Bloco de Notas Professional® (ver-
sdo 6.1) e Microsoft Office Word® (versao 2011)
para organizar os dados. Esses procedimentos de
sistematizacdo dos dados permitem futuras verifi-
cagoes e identificacdes de eventuais discrepancias
nas analises dos dados obtidos. Estes aplicativos
permitiram a busca de descritores especificos nos
artigos identificados. Segundo RAZERA (2016), des-
critores sao termos que identificam conceitos de uma
determinada drea do conhecimento sem problemas
de compreensao de sentido. Segundo FERREIRA
(1999) e RIBEIRO (2006) os descritores auxiliam na
identificacdo de determinados assuntos de trabalhos
cientificos e podem ser usados como indexadores
em bancos de dados. Assim como ressaltado por
RAZERA (2016), o conceito de descritores utiliza-
do nesta publicacao nao deve ser confundido com
palavras-chave informadas nos artigos, ja que nossa
busca nao se restringiu a elas.

Os descritores buscados em cada um dos 444
artigos analisados foram “interdisciplinaridade” e
“interdisciplinar”. Os termos em inglés e espanhol
também foram objeto de andlise nos artigos publi-
cados nas revistas analisadas. Apos esta primeira
etapa de identificacao dos artigos revisamos todos
os artigos com o objetivo de filtrar eventuais proble-
mas e incongruéncias. Aqueles artigos que apresen-
tavam ao menos um dos descritores mencionados
no titulo, no resumo ou nas palavras-chave foram
selecionados para andlise.

As analises dos dados e os resultados obtidos
se deram em duas etapas. A primeira apresenta os
indicadores bibliométricos do espectro de artigos
identificados que citam os termos utilizados como
descritores. Esses estudos foram comparados ao
nuimero total de artigos de cada revista para iden-
tificar a importancia conferida as abordagens em
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interdisciplinaridade por esses meios de comunica-
¢ao cientifica. A segunda etapa consistiu em iden-
tificar as linhas ou dreas de pesquisas, assuntos e
perfil das investigagdes em interdisciplinaridade nos
Gltimos trés anos no Brasil. FERNANDEZ CANO e
BUENO SANCHEZ (1998) apontam que ha uma di-
versidade de indicadores bibliométricos que podem
ser utilizados. Os indicadores escolhidos tiveram o
propésito de identificar as principais areas que re-
lacionam ensino de ciéncias e interdisciplinaridade
em suas pesquisas.

Abordagens interdisciplinares e ensino de
ciéncias nas principais revistas brasileiras
da area

As publicacdes nas principais revistas brasileiras
de Ensino de Ciéncias podem trazer importantes
indicadores sobre pesquisas que relacionam in-
terdisciplinaridade e Ensino de Ciéncias. Podem
ainda evidenciar a relevancia dada ao tema, quais
areas estao sendo priorizadas, quais niveis de ensino
ocorrem, dentre diversas outras questdes relevantes
para interessados nesta abordagem. As revistas sao
meios de comunicagdo importantes e inegaveis
fontes de inspiragao para pesquisas cientificas. Este
trabalho analisou as quatro principais revistas da
area no Brasil. Nesta primeira parte, identificamos
e discutimos indicadores bibliométricos dos artigos
que mencionaram pelo menos um dos descritores,
ou seja, os termos interdisciplinaridade e/ou inter-
disciplinar. Dentre os 444 artigos publicados entre
2014 e 2016 pelas revistas analisadas, seleciona-
mos 22 artigos que se declaravam como pesquisas
que relacionavam interdisciplinaridade e ensino
de ciéncias.

A revista com maior nimero de publicagoes
que trata do tema interdisciplinaridade foi a revista
Ciéncia e Educagao com 9 artigos publicados no
periodo, seguida pela Revista Brasileira de Pesquisa
em Educagao em Ciéncias com 5 artigos publicados.
As revistas Pesquisa em Educagao em Ciéncias e In-
vestigagdo em Ensino de Ciéncias publicaram apenas
4 artigos nos Gltimos 3 anos dentro desta tematica.
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A presenca dos descritores nos titulos, nas pa-
lavras-chave e nos resumos dos trabalhos anali-
sados indicam que os pesquisadores descrevem
seus trabalhos como inseridos na drea de interesse
objeto desta andlise. Esse parametro, por sua vez,
indicou que apenas 5%, em média, dos artigos
publicados no periodo compreendido por este
trabalho, relacionam o tema interdisciplinaridade
e o Ensino de Ciéncias. Os dados indicam uma
baixa quantidade de estudos que se autodenomi-
nam como abordagens interdisciplinares em Ensino
de Ciéncias. Outro ponto que merece atengdo é
a evolugao temporal dos artigos publicados. Nas
revistas analisadas ha oscilacoes no ndmero to-
tal de artigos publicados a cada ano, ao calcular
a frequéncia de artigos publicados sobre inter-
disciplinaridade em relacdo ao niimero total de
publicagdes anuais, percebemos que houve uma
queda significativa de trabalhos sobre o tema no
ano de 2016. Quando a analise foi feita por revis-
ta, encontramos oscilagoes, mas, de modo geral,
também demonstra a tendéncia de queda em 3
das 4 revistas. A revista da RBPEC é a Gnica que
ampliou as publicacdes entre 2015 e 2016, ja que
em 2015 ndo havia publicado nenhum artigo que
relacionava Ensino de Ciéncias e interdisciplina-
ridade. As informagdes tabuladas nesta primeira
etapa foram descritas na tabela 1.

A ideia de interdisciplinaridade pressupde pra-
ticas e atitudes perante o conhecimento que pos-
sibilitam encontro, cooperacao e didlogo entre
diferentes dreas do conhecimento. Os envolvidos
em um trabalho ou pesquisa com esta abordagem
estdao preocupados com diversas questoes e, es-
sencialmente, comprometidos com a melhoria do
ensino de ciéncias. Com este olhar, na segunda
etapa deste trabalho, nossa analise consistiu em
tabular as areas que estes trabalhos se relacio-
navam, os niveis de ensino em que os autores
declaravam ocorrer, dentre outras questdes. Para
atingir estes objetivos, analisamos os mesmos itens
que utilizamos para definir a abordagem inter-
disciplinar, ou seja, os titulo, as palavras-chave e
os resumos. Na tabela 2, os dados obtidos foram
numerados para que fosse possivel realizar ana-
lises posteriormente.

Os itens 6 e 13, que tratam do Ensino Técnico e
do Ensino de Matematica foram incluidos por nés,
mesmo nao tendo sido mencionados nos artigos
analisados, como margem de comparagao com as
demais areas do conhecimento e niveis de ensino.
A intengdo foi demonstrar que, no periodo anali-
sado, ndo foram divulgadas pesquisas que tratavam
destas areas.

Apés a definicdo das principais dreas de pes-
quisa que os artigos se relacionavam, segundo

Tabela 1. Artigos analisados nas 4 principais revistas em ensino de ciéncias no Brasil entre 2014 e 2016.

Periodo Analisado e Artigos Publicados Totais e com Descritores

REVISTAS ANALISADAS  publicado Descritor Publicado  Descritor  Publicado  Descritor I;r:\fiaslt/a
2014 2014 2015 2015 2016 2016

Ciéncia e Educacao 60 5 60 3 60 1 9

Ensaio: pesquisa em 34 ) 11 ) 9 0 4

Educacao em Ciéncias

lnves.tAlga_(;ao em Ensino 36 P 32 2 30 0 4

de Ciéncias

Revista Brasileira de

Pesquisa em Educacao 44 3 30 0 38 2 5

em Ciéncias

Total de Trabalhos 174 12 133 7 137 3 22

Fonte: elaborada pelos autores.

[80]

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 13, No. 1 (ene-jun 2018). pp 73-85



Uma andlise do tema interdisciplinaridade nas principais revistas brasileiras de ensino de ciéncias

Do AmARraL, G., CArDOSO C. R., Pansera F. C., BEbuscHi, R. S.

os proprios autores, detalhamos esta andlise por
revista selecionada. Para sistematizacdo dos da-
dos, decidimos numerar os artigos em nimeros
arabicos (de 1 ao 22) e apresentar as analises re-
ferente as areas de pesquisa, citando apenas o
nimero relacionado a cada um deles (Tabela 2). A
Tabela 3 descreve esta andlise por artigo e revista.
Os resultados evidenciam que os artigos, muitas
vezes, se relacionam a mais que uma drea do co-
nhecimento ou nivel de ensino, o que demonstra
a complexidade das pesquisas com abordagens
interdisciplinares.

Diante da definicao das dreas que os estudos se
relacionavam e niveis de ensino que seus autores
afirmavam ocorrer e pesquisar, foi elaborada a tabela
4. Ela indica as principais tendéncias dos trabalhos
em interdisciplinaridade no periodo e em quais
areas de pesquisa estao concentradas.

Tabela 2. Areas de pesquisa dos artigos analisados, segundo os pré-

prios autores.

Areas de Pesquisas relacionadas a interdisciplinaridade
. 13. Ensino de Matematica
Ensino Fundamental
2 Ensino Médio 14. Literatura
3. Educacdo deJovense | 15. ENEM (Exame Nacio-
Adultos — EJA nal do Ensino Médio)?
4. _Educacido Superior__| 16. Livros Didaticos
5 Educacio Especial 17. Divulgacao Cientifica
6. Ensino Técnico 18. Curriculo
. F do Inicial d
7. Formagdo Inicial de 19. Revisdo bibliografica
Professores
. F ao Continua-
8. Formagao Continua 20. Abordagens CTS/ CTSA
da de Professores
. . 21. Aprendizagem Signifi-
9. Ensino de Fisica cativa
10. Ensino de Biologia 22. Educagio Ambiental
11. Ensino de Ciéncias 23. Epistemologia
12. Ensino de Quimica

Fonte: elaborado pelos autores.

2

Percebemos que a maioria das pesquisas que
relacionam Ensino de Ciéncias e interdisciplina-
ridade se concentram na Educacdo Basica, sendo
que 11 trabalhos foram produzidos nesse nivel de
ensino (6 referentes ao Ensino Médio, 3 ao Ensino
Fundamental e 2 a Educacao de Jovens e Adultos).

Tabela 3. Areas e niveis de ensino dos artigos analisados segundo os

préprios autores.

. . Area de
Revistas Artigo concentragio
1 9;18; 20
2 4,11;18
3 22:23
4 2;8
Ciéncia e Educacio 5 2;12;18
6 22:23
7 1;,11; 14
8 10; 17
9 11; 18; 20
10 11; 19
Ensaio: Pesquisa em Educagao " 9% 15
em Ciéncias 12 7:9:18: 21
13 10; 16
14 3;9; 21
Investigagdo em Ensino de 15 2,10
Ciéncias 16 1:5: 11
17 2;11;18
18 3;10; 12
19| 2;12;15;18
Revista Brasileira de Pesquisa 20 29
em Educacdo em Ciéncias
21 2;11;18
22 1; 20; 22

Fonte: elaborada pelos autores.

O Exame Nacional do Ensino Médio foi criado em 1998 pelo Ministério da Educacdo do Brasil, sendo utilizado para avaliar o desempenho

dos estudantes concluintes do Ensino Médio. Atualmente é a principal forma de acesso a Educagado Superior no Brasil.
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Tabela 4. Areas e abordagens em interdisciplinaridade nos artigos

analisados segundo os préprios autores.

Areas de Pesquisas

- N % das Areas nos Artigos
relacionadas a

interdisciplinaridade Analisados
1. Ensino Fundamental 13,60%
2. Ensino Médio 27,30%
3. Educacido de Jovens e 9,10%
Adultos — EJA
4. Educacao Superior 4,50%
5. Educagao Especial 4,50%
6. Ensino Técnico 0%
7. Formacao Inicial de 4,50%
Professores
8. Formacdo Continuada 4,50%
de Professores
9. Ensino de Fisica 18,20%
10. Ensino de Biologia 18,20%
11. Ensino de Ciéncias 31,80%
12. Ensino de Quimica 13,60%
13. Ensino de Matematica 0%
14. Literatura 4,50%
15. ENEM 9,10%
16. Livros Didaticos 4,50%
17. Divulgacao Cientifica 4,50%
18. Curriculo 36,40%
19. Revisdo bibliogréfica 4,50%
20. Abordagens CTS/ CTSA 18,20%
21. Aprendizagem 4,50%
Significativa
22. Educacdo Ambiental 18,20%
23. Epistemologia 9,10%

Fonte: elaborada pelos autores.

Constatamos também que 7 trabalhos tratavam
especificamente sobre o Ensino de Ciéncias, 4 sobre
o Ensino de Fisica, 4 sobre o Ensino de Biologia,
3 sobre o Ensino de Quimica e 1 sobre Literatura.
Conforme citado anteriormente, ndo encontramos
trabalhos relacionados ao Ensino de Matematica e
a interdisciplinaridade, mas sua insercao enquanto
area de pesquisa faz-se necessaria neste trabalho,
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devido a natureza das revistas analisadas, que tem
o Ensino de Matematica como uma das areas de
ciéncias que publicam.

Ficou evidente também que as discussdes sobre
curriculo foram as que mais se repetiram nas pesqui-
sas. Sendo que esse tema foi citado em 8 trabalhos
dos 22 analisados, uma concentragao significativa.
As abordagens em Ciéncia, Tecnologia, Socieda-
de e ambiente (CTS/CTSA) e Educacao Ambiental
vem logo em seguida, elas foram discutidas em 4
artigos. Com apenas 2 artigos publicados por area
de pesquisa no periodo, observamos trabalhos que
abordavam questoes epistemoldgicas em interdis-
ciplinaridade e trabalhos relacionados ao ENEM
(Exame Nacional do Ensino Médio). Constatamos
outros temas relevantes nos dados obtidos, mas
pouco realizados ou pouco divulgados, como as
pesquisas sobre revisdes bibliograficas, as de di-
vulgacgdo cientifica, as que tratam sobre analise e
utilizacao dos livros didaticos e as que abordam o
tema da aprendizagem significativa.

MOZENA, OSTERMANN (2014) em artigo que
fizeram uma revisao bibliografica sobre interdiscipli-
naridade no ensino de ciéncias da natureza conclui-
ram que existe um crescimento de produgao na area.
O estudo das autoras abrangeu o periodo de 1980 a
2012 e incluiu artigos das principais revistas da area e
publicagdes em congressos de referéncia em ensino de
ciéncias. Diferentemente da constatacao das autoras,
nosso trabalho observou um decréscimo de publicagoes
sobre interdisciplinaridade. Esse fato pode indicar um
esgotamento do tema ou um desinteresse pelo tema,
seja pelos pesquisadores na area ou pelas revistas. Este
ponto merece aten¢ao dos pesquisadores na area para
que as causas deste decréscimo sejam elucidadas.

Uma das questdes que chamou nossa atengao foi
a concentragao de estudos dedicados a pesquisar
os curriculos em Ensino de Ciéncias. Estes trabalhos
indicam que as pesquisas atuais estao preocupadas
em se desvencilhar da tradicdo curricular linear e tra-
dicional, como apontaram MOZENA, OSTERMANN
(2014). Apesar disso, as andlises realizadas apontam
que as pesquisas em interdisciplinaridade, embora
sejam bastante diversificadas, estdao decrescendo.
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Tais pontos indicam que os problemas na efetiva-
¢ao da interdisciplinaridade no Ensino de Ciéncias
permanecem nos diversos niveis de ensino e novas
pesquisas na drea continuam necessarias.

Consideracoes Finais

As reflexdes e os questionamentos propostos pelos
pesquisadores em interdisciplinaridade no Brasil
permanecem extremamente atuais e relevantes.
Ainda se faz necessdrio superar esta fragmentacao
do saber no Ensino de Ciéncias, ja que os estu-
dos em educagao continuam demonstrando que
ele permanece desinteressante para os estudantes,
fragmentado, disciplinar e multiplicador de uma
visdo dogmatica. Além disso, raramente o ensino é
orientado por projetos interdisciplinares contextu-
alizados ao cotidiano dos alunos, como sugerido
por pesquisadores da area. Estas questdes parecem
estar na origem do afastamento dos estudantes das
ciéncias e, no Brasil, as implicagoes deste afasta-
mento refletem-se ndo apenas no desinteresse pelas
ciéncias, mas também na baixa participacao publica
em questdes sociocientificas que mereceriam par-
ticipagdo ativa da sociedade.

A bibliografia aqui apresentada ainda é pequena
diante dos inimeros estudos em interdisciplinarida-
de na drea de educacio e no ensino de ciéncias. Nao
tivemos a pretensao de apresentar todas as inves-
tigacdes nem de esgotar a discussao sobre o tema.
Nossa proposta foi realizar um recorte dos estudos
mais atuais que se propuseram em relacionar inter-
disciplinaridade e ensino de ciéncias. Acreditamos
que o Ensino de Ciéncias precisa superar esta frag-
mentacdo do conhecimento e suas consequéncias
e, as abordagens interdisciplinares, sdao uma das
possibilidades para esta superacao.

A intencgdo de reverter esse quadro de fragmen-
tacdo do conhecimento pode estar na origem da
diversificagao das abordagens interdisciplinares.
Neste estudo observamos que o leque de assuntos
e linhas de estudo sao amplos. No entanto, obser-
vamos também que os estudos na drea sdo escas-
sos e decresceram nos Gltimos 3 anos, indicando

[83]

um aparente desinteresse de pesquisadores ou das
revistas de referéncia pelas abordagens interdis-
ciplinares. Um ponto interessante e positivo das
andlises realizadas é que os pesquisadores na area
estao muito preocupados com a Educagdo Basica e
com o curriculo de ciéncias. Este fato indica que os
pesquisadores na drea veem que, para a superagao
deste ensino fragmentado, a principal solugao seria
a revisao curricular e abordagens como a CTSA e a
Educagdao Ambiental.

Os estudos também demonstraram que os pesqui-
sadores das areas de fisica, devido sua tradicao hist6-
rica no ensino de ciéncias, permanecem aqueles que
mais publicaram artigos sobre interdisciplinaridade.
Uma questdo bastante relevante observada foi o de-
créscimo dos estudos em interdisciplinaridade que
relacionam estudos das areas de ciéncias humanas
e ciéncias da natureza. Aparentemente os estudos
no periodo analisado permanecem restritos a uma
area do conhecimento, mesmo que seus autores o
considerassem como abordagem interdisciplinar.

As analises realizadas buscaram tragar um pa-
norama da producgao relacionada ao tema interdis-
ciplinaridade no ensino de ciéncias nas principais
revistas brasileiras da area. Os resultados indica-
ram questdes interessantes, como uma produgao
diversificada, concentrada na Educacao Basica,
especialmente no ensino médio e fundamental. Os
estudos também demonstraram que os pesquisadores
na drea estdo interessados em discutir o curriculo
de ciéncias. Percebemos que as discussoes sobre
interdisciplinaridade e curriculo nos trabalhos, tem
relagdo com a reformulacao dos PCNs e com a re-
forma do ensino médio, visto que essas mudangas
questionam o modelo de ensino tradicional, onde
as disciplinas estao desvencilhadas umas das outras.

E importante ressaltar que os artigos analisados
nesta pesquisa podem ser ainda explorados sob ou-
tros aspectos como, por exemplo, autoria, referencial
bibliografico, natureza do trabalho, dentre outros.
No entanto, neste trabalho a andlise centrou-se em
levantar quais sdo as areas de pesquisa dos artigos,
destacando questdes quantitativas sobre a frequéncia
das areas nos 22 trabalhos analisados.
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Resumen

La inclusién de las tecnologias de la comunicacion e informacién con fines formati-
vos ha dado paso a los entornos virtuales de aprendizaje, los cuales, respaldados por
teorias constructivistas, brindan un marco tedrico y metodolégico, contribuyendo asi
al desarrollo cognitivo de los estudiantes a nivel universitario, puesto de manifiesto en
el desarrollo de sus esquemas de aprendizaje. La teoria de los campos conceptuales
ofrece un andlisis acerca de los elementos de los esquemas y del proceso de cons-
truccién de conocimientos. En este sentido, el presente trabajo tuvo como objetivo
plantear algunos elementos, como la metodologia de ensefianza, estrategias didacti-
cas, materiales y recursos para el aprendizaje, roles del profesor y del estudiante, que
deben considerarse en el disefio de los entornos virtuales de aprendizaje, a la luz de
la teorfa de los campos conceptuales, de modo que se potencie la construccion de
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conocimientos y donde el énfasis del proceso educativo recaiga sobre el aprendizaje
mas que en la ensefianza. La metodologia utilizada es documental, de tipo descrip-
tivo, fundamentada en la revision y andlisis bibliogréfico de teorias constructivistas,
asi como investigaciones referidas al disefio y construccién de entornos virtuales de
aprendizaje. Los resultados muestran que la teorfa de los campos conceptuales es
una excelente opcién a considerar, como teoria constructivista, a fin de consolidar
el proceso de construccion de conocimientos, desde lo individual hasta lo colectivo.

Palabras clave: tecnologias educativas, aprendizaje, construccion de conocimientos.
Abstract

The inclusion of communication and information technologies for formative purposes
has given way to virtual learning environments, which, backed by constructivist
theories, provide a theoretical and methodological framework, thus contribut-
ing to the cognitive development of students at university level, evidenced in the
development of their learning schemes. The theory of conceptual fields offers an
analysis of the elements of schemas and the process of knowledge construction. In
this sense, the present work had as objective to raise some elements, such as teach-
ing methodology, didactic strategies, materials and resources for learning, teacher
and student roles, which should be considered in the design of virtual learning
environments, in the light of the theory of conceptual fields, so as to enhance the
construction of knowledge and where the emphasis of the educational process
lies on learning rather than teaching. The methodology used is a documentary
study, type descriptive, based on the review and bibliographical analysis of con-
structivist theories, as well as researchers related to the design and construction
of virtual learning environments. The results show that conceptual fields theory
is an excellent option to consider, as a constructivist theory, in order to consoli-
date the process of knowledge construction, from the individual to the collective.

Keywords: educational technology, learning, knowledge construction.
Resumo

A inclusdo de tecnologias da comunicagao e da informagdo com fines formativos tem
permitido a criagao de entornos virtuais de aprendizagem, os quais, respaldados por
teorias construtivistas, oferecem um referente teérico e metodolégico, contribuindo
assim ao desenvolvimento cognitivo dos estudantes em nivel universitario, presente
no desenvolvimento de seus esquemas de aprendizagem. A teoria dos campos con-
ceituais oferece uma analise sobre os elementos dos esquemas e do processo de
construgdo de conhecimento. Neste sentido, o presente trabalho teve como obje-
tivo propor alguns elementos, como a metodologia de ensino, estratégias didaticas,
materiais e recursos para a aprendizagem, roles do professor e do estudante, que
devem ser considerados no planejamento dos entornos virtuais de aprendizagem sob
[871]
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a luz da teoria dos campos conceituais, a fim de que se favoreca a construgdo de
conhecimento e de que o foco do processo educacional esteja sobre a aprendiza-
gem mais do que sobre o ensino. A metodologia utilizada foi documental, de tipo
descritivo, fundamentada na revisao e analise bibliografico de teorias construtivistas,
assim como pesquisas referidas ao planejamento e construgdo de entornos virtuais
de aprendizagem. Os resultados mostram que a teoria dos campos conceituais é
uma exelente opgdo a ser considerada, como teoria construtivista, a fim de con-
solidar o processo de construgao de conhecimento, desde o individual ao coletivo.

Palabras Clave: tecnologias educacionais, aprendizagem, construgao de conhecimentos.

Atribucion, no comercial, sin derivados
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Introduccion

El aprendizaje de las ciencias a nivel universitario
ha sido motivo de diversos estudios e investigacio-
nes por parte de organismos y particulares en las
diversas modalidades de ensefianza, motivados,
por un lado, a los resultados del proceso educa-
tivo, los cuales muestran un deterioro de este,
distanciandolo de la concepcion integral y aca-
démica que las universidades exponen dentro de
sus respectivas misiones. Resultados como altos
niveles de repeticion y desercién, bajos promedios
académicos y bajos indices de aprobacion en las
areas cientificas, persiguen dia a dia al proceso
de evaluacioén de los resultados al final de cada
semestre (LUGO, 2013).

Aunado a esto y quizas, como causales de los
indices cuantitativos mencionados anteriormente,
se tiene el poco o ninglin dominio de los procedi-
mientos, conceptos, operaciones y leyes propias de
las ciencias, asi como la deficiente interpretacion del
mundo que rodea al estudiante desde el punto de
vista cientifico (CASTILLO, RAMIREZ, GONZALEZ,
2013). Estos aspectos son mas inquietantes adn, si
el docente observa la escasa comprensién, interna-
lizacién, generalizacién, extension y la posibilidad
de la construccién de conocimientos por parte de
los estudiantes a nivel individual y colectivo.

Esta situacién conduce a fijar la mirada en el
proceso de aprendizaje de las asignaturas de las
areas cientificas, a fin de establecer los elementos
involucrados dentro del mismo, de tal forma que si
estos lo limitan, tomar acciones, definir estrategias
e implementar herramientas que conlleven a mi-
nimizarlos o eliminarlos. Si, por el contrario, estos
favorecen el proceso, el propdsito sera potenciarlos,
definiendo modelos que coadyuven a su inclusién
e implementacion dentro de la labor educativa.

Desde hace algunos afios, y como via de inno-
var el proceso de aprendizaje dentro de las univer-
sidades, se ha considerado incluir las tecnologias
de la informacién y comunicacién (TIC) dentro
de las diversas modalidades de estudios, a fin de
lograr una educacion pertinente y consistente

[89]

con la era digital que se vive y desarrolla a paso
acelerado.

Investigaciones sobre la inclusion e implementa-
cion de los entornos virtuales de aprendizaje (EVA),
dentro de cualquier modalidad educativa, afirman
que estos deben estar respaldados por teorias del
aprendizaje, con el propésito de aportar y consi-
derar elementos pedagdgicos indispensables en el
momento de su disefo, de tal forma que las activi-
dades a desarrollar conlleven a la construccion de
conocimientos compartidos y desarrollo cognitivo
(NECUZZI, 2013; SILVA, 2011).

Al referirnos al binomio entornos virtuales y teo-
rias del aprendizaje, vemos en él la posibilidad de
lograr cambios profundos en el proceso de ense-
fianza y aprendizaje a nivel superior, dando paso a
modelos educativos, en los cuales las tecnologias
se ponen al servicio de la educacién como herra-
mientas que potencian el aprendizaje colaborativo
entre los actores que participan en este proceso.

La adopcion de las teorias de aprendizaje sobre
la cual seran disefiados los EVA, depende del para-
digma adoptado por el investigador y de su percep-
cién de lo que debe ser el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las ciencias. El presente estudio
toma como fundamento teorias constructivistas, en
particular la de los campos conceptuales (TCC) de
Vergnaud, debido a sus aportes en el andlisis del de-
sarrollo cognitivo dentro del aprendizaje de las dreas
cientificas y técnicas, elementos consistentes con la
concepcioén epistemologica de los investigadores.

Cabe destacar que, a pesar de existir un consen-
so general con relacion a las potencialidades de
las TIC para lograr cambios positivos en el proceso
de ensefanza y aprendizaje, diversos autores (PA-
LLARES, GUERRERO, 2015; ROMERO, ARAUJO,
2012) afirman que actualmente persisten problemas
en su uso en el dmbito educativo. La importancia
de este trabajo radica en el hecho de que a través
de él se pretende dar respuestas a profesores de tal
manera que se haga un uso mas efectivo de estas
herramientas.

Ante los planteamientos anteriores, y en via de
obtener puntos que faciliten la compresién de los
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principios fundamentales dentro del desarrollo cog-
nitivo, puede plantearse el siguiente interrogante:
;Qué elementos de la TCC deben ser atendidos al
momento de planificar la creacion de un EVA a fin
de lograr experiencias que permitan a los alumnos
la construccién de conocimientos? En este sentido,
el presente trabajo tuvo como objetivo, plantear
algunos elementos que deben considerarse en el
disefo de los EVA, de acuerdo con lo establecido en
la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud.
Para el logro de dicho propésito, se proporciona,
por un lado, un marco conceptual de la TCC que
permita su aplicacién en la labor educativa de los
docentes de areas cientificas y, por el otro, su inte-
gracion a los EVA, para asi apuntar a favorecer el
proceso de aprendizaje, promoviendo la construc-
cién de conocimientos por parte de los estudiantes.

Fundamentacion tedrica

La presente investigacion centra su andlisis en la
teoria de los campos conceptuales (VERGNAUD,
1990) y en los entornos virtuales de aprendizaje
siguiendo los planteamientos de SALINAS (2004)
y SILVA (2011).

Teoria de los campos conceptuales

Fue propuesta por VERGNAUD (1990), para funda-
mentar investigaciones sobre actividades cognitivas
complejas, con énfasis en el aprendizaje de la cien-
ciay la tecnologia. Es compatible y complementa los
principios expresados en la teoria del aprendizaje
significativo de Ausubel. En efecto, la TCC ofrece
muchas ideas nuevas sobre el desarrollo cogniti-
vo y presenta diversos puntos convergentes con el
aprendizaje significativo, de los cuales destacan: la
importancia del conocimiento previo en la adquisi-
cion de nuevos conocimientos, la significatividad del
aprendizaje y el tiempo de dedicacion, la necesidad
del andlisis conceptual de contenido cientifico.
Bajo la éptica de la teoria de VERGNAUD, se dis-
tingue la progresividad del aprendizaje significativo;
de igual manera, se establece una relacion directa

[90]

entre el proceso de conceptualizacion y el dominio
de un campo conceptual. En este sentido, cuanto
mas complejas sean las situaciones que el estudian-
te domine, mds conceptualiza. Es oportuno resaltar
que, en esa relacion, el aprendizaje se va haciendo
cada vez mas significativo, la estructura cognitiva se
torna mas elaborada, rica, diferenciada y con mayor
capacidad de dar significados a nuevos conocimien-
tos. Esto puede ilustrarse cuando en la asignatura
Calculo, el estudiante va dominando progresivamente
el concepto de integral, a medida que la utiliza para
resolver diversas situaciones, como la determinacion
del campo eléctrico producido por un anillo carga-
do en un punto de su eje, la fuerza ejercida por un
fluido sobre una de las paredes del recipiente que
lo contiene, o para determinar la ecuacion de la
concentracién de un reactivo en funcién del tiempo.

Por otro lado, la TCC se encuentra apoyada en los
principios de la teoria sociocultural de VYGOTSKY
(1978), en cuanto a la concepcién de la zona de
desarrollo préximo y a la importancia que esta atri-
buye al intercambio de significados en la interaccién
social y a los significantes en el progresivo dominio
de un campo conceptual por los estudiantes. VERG-
NAUD (1990) asume que el conocimiento se orga-
niza en campos conceptuales, cuya apropiacién no
es inmediata, sino que ocurre en un largo periodo
a través de la experiencia. La idea general se puede
resumir a la imposibilidad de abordar el estudio de
un concepto de forma aislada. Por ejemplo, cuando
intentamos calcular la concentracién de una solu-
cion, es necesario considerar la intervencion de una
serie de conceptos relacionados entre si, tales como
soluto, solvente, concentracion, masa, volumen,
solucién, molaridad, densidad, entre otros.

Este autor define un campo conceptual como
un conjunto variado de problemas, conceptos, re-
laciones, contenidos, significantes y significados,
estrechamente conectados (VERGNAUD, 1998).
La teoria supone que el fin Gltimo del desarrollo
cognitivo es la conceptualizacién; por tal razén, es
preciso atender a los aspectos conceptuales de los
esquemas y al andlisis de las situaciones para las
cuales los estudiantes los desarrollan.
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En las disciplinas cientificas se pueden destacar
algunos campos conceptuales que a menudo los
docentes abordan en su labor, como la cinemética,
termodinamica, acustica, genética, equilibrio quimi-
co, teoria celular, relatividad, teoria atémica, entre
otros; todos ellos conformados por un conjunto de
situaciones, cuyo abordaje requiere el uso de diver-
sos conceptos, procedimientos y representaciones
relacionados entre si.

Es importante mencionar que la TCC es una teoria
psicologica del proceso de contextualizacion de lo
real y no solo un estudio de ensenanza de concep-
tos elaborados. La piedra angular de la TCC es el
concepto de esquema, el cual VERGNAUD conci-
be como la organizacién invariante del comporta-
miento para una clase de situaciones dada. Con la
finalidad de lograr una mejor comprension de este
concepto, VERGNAUD (1990) proporciona cuatro
aspectos que él llama ingredientes de los esquemas:

- Invariantes operatorios. Son los conocimientos
contenidos en los esquemas y se designan con este
término a los conceptos-en-accién y teoremas-en-ac-
cién presentes en la estructura cognitiva del indi-
viduo. Los teoremas-en-accion son proposiciones
consideradas verdaderas y los conceptos-en-accién
son categorias de pensamiento consideradas perti-
nentes. Existe una relacion dialéctica entre ellos,
porque los teoremas estan constituidos por concep-
tos, y estos uGltimos solo tienen sentido si forman
parte de un teorema.

En aras de esclarecer este concepto, se puede
referir una experiencia de los investigadores en
el aula, donde se pregunté por qué una mone-
da, al deslizarse sobre una superficie horizontal,
va reduciendo su rapidez hasta detenerse. A este
interrogante, uno de los alumnos respondié: “La
moneda reduce su velocidad y se detiene porque
se le acaba la fuerza”. En esa afirmacion se pueden
identificar algunos teoremas-en-accién: 1) la fuerza
no es una accion que se le aplica a los cuerpos,
sino que es “algo” que esta dentro de ellos; 2) la
fuerza se “desgasta” con el movimiento. Algunos
conceptos-en-accion pueden ser: fuerza, movi-
miento, desgaste.

[91]

Los conceptos y teoremas-en-accion no son ver-
daderos conceptos y teoremas cientificos a me-
nos que se tornen explicitos. Frecuentemente los
estudiantes logran resolver situaciones y a la vez
son incapaces de expresar de manera verbal cémo
llegaron a resolverla, el caracter implicito de los
invariantes operatorios hace que su conocimiento
quede atrapado en la accién. En este sentido, el do-
cente debe procurar que el conocimiento se haga
explicito mediante la comunicacién y discusion del
mismo, a través del planteamiento de situaciones
problemdticas y, eventualmente, la desestabilizacién
mediante el uso de conflictos cognitivos, de modo
que sus invariantes operatorios se aproximen a los
teoremas y conceptos aceptados por la comunidad
cientifica.

Los invariantes operatorios permiten al sujeto
inferir y seleccionar reglas de accion para resolver
una situacion problematica dada. Para la ensefianza,
son estos aspectos los que interesan investigar, ya
que ellos permiten el ajuste necesario para la asi-
milacion, acomodacién y equilibracion de nuevos
conceptos.

- Metas y anticipaciones. En el aula de clase,
las situaciones deben ser identificadas, debatidas,
puestas en evidencia. Se trata de que el estudiante
entienda la situacion que se le plantea, reconozca
datos o condiciones del problema, sean estos im-
plicitos o explicitos, asi como metas y submetas.
Cabe destacar que el estudiante ejerce un control
casi permanente sobre las metas y anticipaciones
mientras se lleva a cabo la accién.

Si a un alumno se le pide calcular la acelera-
cion que alcanza un sistema de masas cuando se
deslizan sobre planos inclinados, los cuales forman
angulos dados con la horizontal, y con coeficientes
de rozamiento conocidos, esa seria la meta. El debe
reconocer, por el contexto de la situacion, los tipos
de fuerzas involucradas, la naturaleza escalar o
vectorial de las magnitudes, sistemas de referencia
inerciales, las leyes, ecuaciones y geometria aso-
ciada. Las submetas pueden ser: 1) elegir el posible
sentido del movimiento; 2) construir diagramas de
cuerpo libre; 3) aplicar las leyes de la dinamica a
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los cuerpos implicados; 3) resolver las ecuaciones
pertinentes.

- Reglas de accion. Son reglas condicionales del
tipo “si... entonces” que permiten generar acciones
especificas para el tratamiento de cada situacién; son
reglas de bidsqueda de informacion y de control de
los resultados. Cuando un estudiante enfrenta una
situacién comienza la bisqueda de informacién
dentro de sus esquemas, en particular en lo que se
ha denominado invariantes operatorios, para luego
seleccionar aquellos que, segin él, sean los perti-
nentes en dicho caso, estableciendo asi una serie
de acciones las cuales lo llevaran a la solucion de
la situacion.

En el ejemplo anterior, una regla de accién seria:
Si la ley fundamental de la dindmica expresa que
la fuerza neta sobre un cuerpo es igual al producto
de su respectiva masa y aceleracién, entonces se
deben encontrar todas las fuerzas que actdan sobre
cada cuerpo en la direccién de cada eje cartesiano
y despejar la aceleracion del sistema de ecuaciones
resultante.

- Posibilidades de inferencias. Son los razona-
mientos que contiene un esquema para anticiparse a
una situacion especifica, permitiendo la adaptacién
de la conducta a sus caracteristicas particulares. Las
inferencias generan las reglas de accién y constan-
temente se alimentan de nueva informacion. Estas
permiten pasar de una proposicién considerada ver-
dadera a otras que también son consideradas como
tal. La transitividad de las relaciones de orden es un
buen ejemplo, asi como los calculos cuantitativos
o cualitativos.

Una inferencia que pudiera surgir de la situacion
problematica planteada anteriormente, es que el re-
sultado de la aceleracion del sistema siempre debe
ser menor que la aceleracion de gravedad (9,8 m/s?).

Dentro de la TCC es importante mencionar, el
papel del docente, ya que de él es |a responsabilidad
de presentar y disefar aquellas situaciones proble-
maticas referidas a cualquier campo conceptual
que potencien la construccién de conocimiento,
implicando esto romper la metodologia tradicio-
nal de reproduccién de leyes y procedimientos en
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la resolucion de problemas, asi como la intencién
de sustitucién de conocimientos errados por los
correctos, dentro del discurso del estudiante, en su
explicacion del fendmeno, tratando de presentar-
le situaciones problemdticas novedosas, distintas,
relacionadas con su entorno, utilizando diversas
herramientas, para asi favorecer el proceso de
aprendizaje, fundamentado en la construcciéon de
conocimiento.

Entornos virtuales de aprendizaje

Se entienden como espacios que propician la
construccion de conocimiento, desde el dmbito
individual al colectivo, a través de la interaccién
y colaboracion entre los actores involucrados, con
el uso de herramientas innovadoras que medien o
permitan el acceso a recursos y herramientas no
tradicionales dentro del proceso. Por tanto, los EVA
se conciben como ambientes de ensefanza y apren-
dizaje mediados por las TIC, que permiten extender
el aprendizaje individual a un aprendizaje colabora-
tivo para la construccién de conocimientos (GROS,
SILVA, BARBERA 2006).

Los entornos virtuales de aprendizaje, como lo
planea SILVA (2011), tienen fuertes connotaciones,
puesto que se utilizan para enfatizar la importancia
del medio y el contexto de aprendizaje, donde la
colaboracién y construccion conjunta de conoci-
miento se ven potenciadas. Asi, el principal aporte
pedagégico de los EVA, dentro del enfoque cons-
tructivista, refiere a poner a disposicién de quien
ensefa, una serie de herramientas y recursos los
cuales sitden al estudiante como centro de todo el
proceso educativo; de esta forma, como lo plantean
SANGRONIS, VALERA (2003) lo mds importante es
proporcionar las herramientas necesarias y suficien-
tes en la mediacion del aprendizaje.

Desde la perspectiva constructivista, se requiere
en el disefio e implementacion de los EVA, un cam-
bio en los modelos educativos tradicionales a unos
mas novedosos y flexibles que favorezcan el apren-
dizaje significativo. Lo anterior supone cambios en
la concepcion del rol del estudiante y del profesor,
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asi como cambios en los métodos de ensefianza.
Esto implica cambios metodoldgicos en los entornos
virtuales de aprendizaje, en via de la obtencién del
desarrollo cognitivo de los estudiantes, cimentado
en la construccion de conocimientos.

Entre otros cambios generados con la implemen-
tacion de las TIC, dentro de los procesos de forma-
cion, se encuentran los relacionados con el marco
institucional (SALINAS, 2004). En este sentido, la
exigencia a las instituciones universitarias apunta a
la flexibilizacion de sus procedimientos y estructura
administrativa, a fin de adaptarse a nuevas modali-
dades de formacion en respuesta a las necesidades
de la sociedad actual.

Es asi, como se comienza a pensar en la inclusion
de las tecnologias de informacién y comunicacién
en modalidades presenciales, teniendo como idea
central aprovechar los beneficios y virtudes que
estas ofrecen dentro de la labor educativa, como
el acceso a informacion, la diversificacion de las
herramientas y recursos dentro del proceso de en-
sefilanza/aprendizaje, la flexibilidad en cuanto al
tiempo y espacio, profundizacién de la interaccion
entre los actores involucrados, entre otras. Todo
esto en el marco de los cambios necesarios del
aula convencional. Esta concepcién de ensenanza/
aprendizaje mediada por las TIC, supone nuevos
entornos de aprendizaje, y exige nuevos enfoques
para su desarrollo e implementacion.

Por lo antes dicho, la formacién mediada por las
TIC requiere reflexionar sobre entornos, los cuales
impacten en las concepciones del proceso de en-
seflanza/aprendizaje, garantizando que este Gltimo
se adapte y dé respuesta a las necesidades que dia
tras dia se presentan en una sociedad inmersa en la
era digital, y donde la gestién de entornos virtuales
cobre importancia para el desarrollo 6ptimo de las
instituciones dentro de modalidades a distancia o
con el apoyo de las tecnologias.

SALINAS (2004) concibe la gestion de los en-
tornos virtuales, desde una perspectiva pedagé-
gica, como un proceso de innovacién educativa,
basado en la creacién de las condiciones para que
las organizaciones y los individuos desarrollen la
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capacidad de aprender y adaptarse, para asi sa-
tisfacer las necesidades de transformacion de las
practicas educativas y lograr los objetivos de ma-
nera mas adecuada. Para el autor, la gestion de los
EVA implica una serie de decisiones en torno al
disefio de la ensefianza —desde el punto de vista
del docente y del propio estudiante-, referidas al
contexto y marco institucional, relacionadas con las
tecnologias en si mismas, seleccion de sistemas y
las herramientas mas adecuadas en el proceso de
aprendizaje y comunicacion.

En el presente articulo, se hara hincapié en las
decisiones en torno al disefio de la ensefianza y las
herramientas mas adecuadas para el aprendizaje e
interacciéon entre profesor/estudiante y estudian-
te/estudiante, desde una visidon constructivista del
aprendizaje, estableciendo algunos elementos a ser
considerados en el disefio de los EVA 'y su alcance
en el desarrollo de esquemas, a partir de los su-
puestos de VERGNAUD en la teoria de los campos
conceptuales.

Metodologia

La metodologia utilizada en la presente investiga-
cién es documental de tipo descriptivo (HERNAN-
DEZ, FERNANDEZ, BAPTISTA, 2010), por cuanto
se procura, mediante la busqueda, interpretacién
y andlisis de diversas fuentes o investigaciones,
determinar y describir aspectos concernientes a
la TCC y de los EVA, identificando los elemen-
tos tedricos, asi como su potencial en el aula de
clases, tanto de la teoria como de estos espacios
mediados por las tecnologias de la informacién y
la comunicacién, para luego plantear elementos
que deben considerarse en el disefo de los entor-
nos virtuales, seglin los lineamientos establecidos
en los campos conceptuales.

La seleccion de las investigaciones revisadas
se fundamento en sus hallazgos y conclusiones,
en torno al tema en estudio; de alli se tomaron
elementos que sirvieron de partida para una re-
flexion entre los aportes tedricos de los EVA, vis-
tos desde la perspectiva de [a TCC. Dentro de las
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investigaciones consideradas para este estudio
se encuentran las realizadas por GROS, SILVA,
BARBERA (2006); SILVA (2011); SALINAS (2004),
y VERGNAUD (1990).

Entornos virtuales de aprendizaje y teoria
de campos conceptuales

En este apartado, se pretende realizar una mirada a
los entornos virtuales de aprendizaje desde la pers-
pectiva de la teoria de los campos conceptuales, a
partir de sus premisas o supuestos fundamentales,
para lo cual el analisis se enfocé en los elementos
que direccionan las decisiones en cuanto al proceso
de ensefianza o contexto pedagdgico considerado
al momento de disefiar un EVA, cimentado en la
concepcién sobre el proceso de aprendizaje asu-
mido por quien disena, y del impacto que el mismo
pueda tener en este.

Como se ha planteado anteriormente, uno de
los principales aportes de los EVA, desde una vision
constructivista, es disponer de diversas herramientas
y recursos donde el estudiante asume un rol mas
activo y critico, y pase a ser el centro del proceso
educativo, y el docente enfoque el objetivo del di-
sefio de dichos entornos en el aprendizaje. En este
sentido, es necesario reflexionar sobre qué elemen-
tos deben ser considerados en el disefio de los EVA,
enmarcado en la gestion de estos, los cuales aporten
a la labor educativa un contexto que promueva la
participacion, interaccion, debate, construccion in-
dividual y social de conocimientos, apuntando de
esta manera al desarrollo de esquemas de aprendi-
zaje dentro de las disciplinas cientificas.

Desde este punto de vista, se presenta a continua-
cién una revision de los elementos planteados por
SALINAS (2004), sobre los cuales debe ser fundamen-
tado el disefio del proceso de ensefanza dentro de
los EVA 'y su connotacién sobre el aprendizaje, bajo
la 6ptica de la teoria de los campos conceptuales.

Metodologia de enseianza. La labor educativa
estd fundamentada en la concepcién que tiene el
docente sobre cémo se aprende; qué debe ensefar-
se; como debe ser la ensefanza; para qué ensenar
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y cémo evaluar dicho proceso (GARCIA, 2000).
Las respuestas a estos aspectos definen el modelo
el cual asume cada profesor, enmarcado dentro de
elementos curriculares, tecnolégicos, institucionales,
culturales, éticos, entre otros. Los modelos educa-
tivos, dentro de los cuales se desarrolla la accion e
intervencion del docente, estan delimitados por teo-
rias de ensefianza aprendizaje, las cuales describen
los métodos de ensefanzas, asi como su influencia
sobre el aprendizaje.

Segun SILVA (2011), el disefio de un EVA debe
ser respaldado por teorias de ensefanza y aprendi-
zaje, a fin de otorgarle el componente pedagégico
necesario para potenciar el proceso. En este aspecto
y a partir de las virtudes que ofertan las tecnologias
al proceso de formacién, en el presente analisis se
sigue una postura constructivista para el aprendiza-
je, siendo la TCC considerada como referente en el
diseno de los entornos virtuales, debido a que esta
ofrece un marco teérico y metodolégico en la expli-
cacion de lo que sucede en la estructura cognitiva
del estudiante mientras aprende, y de cudles son los
ingredientes a considerar en el proceso. Derivado de
esta explicacion, se desprenden las acciones y méto-
dos a seguir por los docentes referentes a estrategias,
herramientas y recursos mds adecuados para lograr
el desarrollo de los esquemas de los estudiantes a
través de la construccién de conocimientos.

Estrategias diddcticas. Entre los cambios incor-
porados por las TIC en los procesos de formacion,
se encuentran las estrategias diddcticas utilizadas
en el logro de los objetivos de aprendizaje. Con la
aparicién de las TIC, se incluyen diversas estrategias
que conjugan métodos, técnicas y medios a dispo-
sicion del docente, el cual tiene la responsabilidad
de disenar e implementar en pro del aprendizaje.

La propuesta de la TCC se basa en centrar dicho
proceso en el planteamiento de situaciones proble-
maticas novedosas, disenadas dentro de la zona
de desarrollo préximo del estudiante y partiendo
de sus concepciones previas. Por otro lado, dichas
situaciones deben ser diferenciadas y diversas, vy,
ademas, apuntar al desarrollo del repertorio de es-
quemas de los estudiantes.
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Un punto determinante considerado en la TCC;
es la necesidad de que el estudiante exprese con
argumentos sus concepciones en relacion a una
situacion planteada, fundamentados en la premisa
de que el conocimiento cientifico debe ser formal
y explicito. Atendiendo a esto, las estrategias didac-
ticas deben fomentar la discusién alumno/alumno
y docente/alumno, para asi identificar los invarian-
tes operatorios sobre los cuales se apoyan y, de
ser necesario, plantear situaciones problematicas
alternativas que los desestabilicen cognitivamente
y les permitan repensar, reacomodar y aproximar
sus concepciones a los conceptos, leyes y teorias
aceptados por la comunidad cientifica.

Materiales y recursos para el aprendizaje. Uno
de los aspectos de interés dentro del proceso de en-
sefianza es, precisamente, las caracteristicas de los
materiales donde se presentan los contenidos, asi
como los medios a través de los cuales son percibi-
dos por los estudiantes. La metodologia tradicional
se caracteriza por el uso de materiales impresos
(guias, libros, revistas, imagenes, entre otros) a los
cuales el estudiante se encuentra habituado, consi-
derdndolos en muchas ocasiones, como los (nicos
a disposicién de su aprendizaje.

La TCC apunta al aprendizaje a través del plan-
teamiento y resolucion de situaciones problematicas;
lejos de ser estas presentadas de manera tradicional,
la exigencia a los docentes es la innovacién en su
diseno; deben ser formuladas de manera creativa,
retadora, motivadora, contextualizadas con el entor-
no que rodea al estudiante, y ademas, deben romper
con la tradicion del problema cldsico o tipo, que
requieran del estudiante la intuicion, la reflexion, el
pensamiento critico, la discusion y debate con pares
o docentes y no una conducta automatizada para
su resolucion (como siguiendo un patrén o receta
valido para cada tipo de problemas).

En este sentido, vale la pena destacar la diver-
sidad de los recursos disponibles en los EVA; entre
ellos, materiales que pueden favorecer la presen-
tacion de los contenidos de una forma diferente,
[lamativa, no lineal y motivadora, lo cual facilita la
integracion de texto con imdgenes, video, audio,

[95]

animaciones y elementos de software, y ofrece
una gama de acciones mas creativas para los do-
centes, aunado con la innovacion en la manera
de su descripcion o planteamiento, elementos que
al conjugarlos pueden impactar en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes.

A continuacién, se establecen algunas acciones
requeridas para el proceso de ensefianza/aprendi-
zaje, para el logro del desarrollo de los esquemas
de los estudiantes segin la vision de la TCC vy las
exigencias de esta a las herramientas y recursos digi-
tales dentro de los EVA, con el objetivo de favorecer
y potenciar el desarrollo cognitivo de los aprendices.

1. La teoria de los campos conceptuales destaca
la importancia del intercambio de significados y
significantes en la interaccion social en el dominio
progresivo de un campo conceptual (VERGNAUD,
1998); ademads, le otorga relevancia a las experien-
cias del aprendiz con su entorno sociocultural dentro
del cual se relaciona con sus pares u otras personas,
y abre la posibilidad de adquirir conocimientos que
se adicionan a sus esquemas de aprendizaje.

En este sentido, para que los EVA puedan po-
tenciar sus efectos socializadores, se requiere que
estos incluyan actividades que promuevan la dis-
cusion y el debate entre los participantes; los foros
de discusion son una estrategia consona con este
requerimiento, ya que de manera asincrénica los
participantes pueden expresar sus ideas, debatir o
apoyar las de sus compaferos y hasta disentir de
ellas, compartir experiencias, entre otras; asi, desa-
rrollan un sentido critico y se enriquece el proceso
de construccion conjunta. Aunado a esto, puede
afirmarse que a través de los foros —al requerir en
estos de la asimilacién individual de saberes para
luego socializarlos de manera asincrénica-, se da
la construccién de conocimientos cientificos (ZA-
NARTU, 2008).

Por otro lado, aquellos que disefian los EVA tie-
nen la responsabilidad de incluir, dentro de las ac-
tividades a realizar por los estudiantes, problemas
o situaciones de caracter cualitativo, ya que con
estas los alumnos se ven obligados a elaborar su
respuesta o posible solucién, mediante el lenguaje
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y simbolizacion; asi, se apunta al desarrollo de es-
tos Ultimos en la adquisicion, cada vez mas, de
habilidades y destrezas comunicativas, elemento
considerado por VERGNAUD critico en el dominio
progresivo de un campo conceptual.

Debe darse importancia al aprendizaje cola-
borativo, en el cual la interdependencia entre sus
miembros es fundamental, donde cada miembro es
responsable tanto de su propio aprendizaje como el
de sus companieros; por tal motivo, se recomienda
la discusion y solucién de casos en equipos, en los
que se debe enfatizar en que los participantes expli-
citen sus invariantes operatorios, construyan cono-
cimientos cientificos en un ambiente cooperativo,
siempre bajo la mediacion del docente.

Otra de las estrategias donde se fortalecen los
efectos socializadores de los EVA —y en los cuales
la colaboracién y la construccién conjunta se ven
potenciadas—, la constituyen los chats de discusion,
forma de interaccion sincrona entre los participan-
tes y a través de los cuales puede fomentarse la
intervencion de estudiantes y profesores, donde el
cambio de roles y cooperacion entre los alumnos les
permiten a desarrollar su sentido critico, y asumir
un rol protagdnico en el proceso de ensefanza y
aprendizaje (SILVA, 2011).

La dimension social es considerada fundamental
en la TCC; esta encuentra en los espacios virtuales
una excelente oportunidad para considerar activi-
dades, ya sea de manera sincrona o asincrona, las
cuales promuevan y profundicen la interaccion do-
cente/estudiantes y estudiantes/estudiantes.

2. En los planteamientos anteriores se ha senala-
do que las situaciones dan sentido a los conceptos;
sin embargo, el sentido no estd en las situaciones
mismas, sino en la relacién del sujeto con estas y
con los significantes, es decir, con los esquemas
(VERGNAUD, 1990).

VERGNAUD designa con el término invariantes
operatorios al conocimiento contenido en los es-
quemas, los cuales contienen una parte explicita,
que puede observarse en el discurso de los apren-
dices durante la construccion de conocimientos,
donde son claramente identificables sus metas y
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anticipaciones, reglas de accién e inferencias. Sin
embargo, muchos de estos invariantes son impli-
citos y, como el conocimiento cientifico debe ser
explicitado, se sugiere incluir en los EVA actividades
que rednan las diversas estrategias virtuales, como:
foros de discusion, chat, charlas, discusiones tipo
blog, entre otros, de tal forma que el estudiante se
vea en la necesidad de explicitar sus invariantes
operatorios a través del didlogo, debate y discusion
entre pares y, aun, con el docente.

La identificacién de los invariantes operatorios
en la construccion de conocimientos resulta indis-
pensable, ya que de estos derivan la produccion de
inferencias y la seleccién de reglas de accién para
dominar la situacion.

3. Tomando en consideracion los ingredientes
de los esquemas, aquel que nos indica el objeti-
vo del proceso cognitivo o conceptualizacion, es
precisamente el de las posibilidades de inferencia.
En estas, afirma VERGNAUD (1998), convergen
las relaciones entre los tres ingredientes iniciales:
invariantes operatorios, metas y anticipaciones, y
reglas de accién. En este sentido, las posibilidades
de inferencia permiten evaluar las relaciones entre
los ingredientes de los esquemas durante la actividad
frente a la situacién (VERGNAUD, 1990).

En virtud de lo anterior, las actividades propues-
tas en los EVA deben exigir del estudiante plantear
sus propias conclusiones o consideraciones finales
respecto al tema o fenémeno tratado. Como se ha
dicho, los foros de discusion, chat, charlas o de-
bates son estrategias que favorecen el intercambio
de ideas o interaccién entre los participantes. El
docente tutor o facilitador, incluso los alumnos,
deben considerar como finalizacién de la discusién
del tema, fenémeno, situacién problemdtica u otra
actividad, el planteamiento de conclusiones indivi-
duales, asi como grupales, observando el discurso
utilizado por ellos.

Igualmente, se plantea el reto a los aprendices
de disenar sus propias situaciones problematicas y
socializarlas con los companeros, asi podra eva-
luarse la operatividad del contenido disciplinar en
sus esquemas, asi como la capacidad de extender,
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contextualizar, generalizar los mismos a otras situa-
ciones mas complejas.

Rol del profesor. Los cambios que se producen
en la sociedad inciden en la demanda de una re-
definicion del quehacer educativo, en particular el
referido a la labor docente. En general, el rol del
profesor se mantiene como el de un simple trans-
misor de informacion, quien ensefa contenidos
pertenecientes a un curriculo caracterizado por
contenidos académicos.

En la era actual, con el desarrollo de las tec-
nologias, la cantidad y acceso a la informacién
es diversificada y rica, de igual forma se ofrecen
multiples recursos y herramientas que, puestas a la
disposicion de la educacioén, potencian el proce-
so de ensenanza/aprendizaje, y el docente de hoy
no se puede abstraer de esta realidad. Bajo esta
perspectiva, el papel del profesor debe cambiar
desde una concepcién puramente distribuidora de
informacién y conocimiento hacia una persona
capaz de crear ambientes de aprendizaje; disefar
actividades apropiadas de manera que el estudiante
tome el papel de protagonista de su aprendizaje, y
construir conocimiento, siempre como mediador
durante el proceso.

Aun cuando la intencion es situar al es-
tudiante como centro del proceso de ensefianza/
aprendizaje, el papel del docente como mediador
o facilitador es esencial. Segiin VERGNAUD (1998),
los profesores son los responsables de facilitar y ayu-
dar a los estudiantes a desarrollar su repertorio de
esquemas y representaciones; para lo cual deberan
suministrar situaciones de aprendizaje productivas,
y conducir al aprendiz a la ampliacién y diversifica-
cion de sus esquemas de accion. De esta forma, a
medida que el estudiante desarrolle sus esquemas,
este se torna mas capaz de enfrentar situaciones
mas complejas.

VERGNAUD (1990) afirma que la tarea funda-
mental de los profesores de las dreas cientificas es
proveer oportunidades a los estudiantes para poten-
ciar sus esquemas en la zona de desarrollo préximo.
Dichas oportunidades se materializan en la presen-
tacion de situaciones probleméticas novedosas en
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las cuales el aprendiz debe contextualizarlas a su
entorno; poner en juego y disponer de los conoci-
mientos contentivos en sus esquemas; seleccionar
caminos y procesos para la obtencién de las posi-
bles soluciones, con lo cual se definen las reglas de
accioén pertinentes para cada una de ellas.

Por la razén anterior se requiere, al momento de
disenar las situaciones problemadticas, considerar que
estas deben estar dentro de la zona de desarrollo
préximo del aprendiz, de tal manera que no sean
tan faciles, abordandolas de manera automatizada
y sin tiempo de reflexién, o tan dificiles que el es-
tudiante pierda el interés y abandone su camino en
busca de la solucion.

La TCC considera que las situaciones son las
que dan sentido a los conceptos, entendiéndolas
como una tarea compleja o combinacién de tareas
de las cuales es importante conocer la naturaleza
y la dificultad propia (ANDRES, PESA, MOREIRA,
2006). Cada situaciéon pone en escena algunas
propiedades de los conceptos, dandoles sentido
a estos. VERGNAUD (1990) afirma que los esque-
mas se refieren necesariamente a situaciones y
distingue dos clases:

Situaciones conocidas: aquellas donde el su-
jeto dispone de competencias necesarias para
resolverla de manera inmediata; su conducta
es autébmata con un dnico esquema.
Situaciones novedosas: aquellas donde el suje-
to no tiene todas las competencias necesarias
para resolverla; requiere procesos de reflexion
e interaccién con otros. Aqui intervienen si-
multaneamente varios esquemas y lleva a la
construccion de conocimientos.

Es en este punto donde los entornos virtuales
de aprendizaje desempenan un papel de suma
importancia, debido a que estos constituyen una
herramienta con la posibilidad del uso de estrate-
gias novedosas, y donde el docente y estudiantes
pueden poner en accion sus aptitudes creativas. La
presentacion de actividades y situaciones proble-
maticas deben romper el esquema de los problemas
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o ejercicios tipos, donde los estudiantes actdan en
muchas ocasiones de manera automatizada, con lo
cual limitan la posibilidad de generar nuevos inva-
riantes operatorios y reglas de accion.

En las disciplinas cientificas, y donde se requiere
la realizacion de practicas dentro de laboratorios,
las mismas se encuentran previamente disenadas y
planificadas, aplicindose de semestre en semestre,
con pocos o ninglin cambio significativo en cuan-
to a los fendmenos estudiados, actividades antes,
durante y posterior al laboratorio, entre otras. La
situacion descrita anteriormente representa un reto
y una oportunidad para los docentes a fin de disefiar
o considerar laboratorios virtuales, viendo de esta
manera a los EVA como espacios de innovacién y
actualizacién dentro de la labor educativa.

Por tanto, cobran fuerza estrategias como las
simulaciones, las cuales permiten presentar feno-
menos o procesos que dentro del laboratorio tradi-
cional o clase presencial son dificiles o imposibles
de visualizar, como los efectos al variar el valor de
la gravedad o experimentar cambiando algin mo-
delo tedrico aceptado y evaluar sus posibles conse-
cuencias (ANTUENO, 2010). Con las simulaciones,
los estudiantes podran observar completamente un
fenémeno, teniendo una conciencia y claridad en
los procesos, entrelazando los aspectos tedricos con
los practicos. Por otro lado, en ellas pueden elimi-
narse algunas variables, simplificando el modelo y
facilitando la comprensién cuando el fenémeno es
muy complejo.

De igual manera que las simulaciones repre-
sentan una estrategia valiosa en la ensenanza de
las ciencias, los videos se consideran elementos
facilitadores en la presentacién de casos o fen6-
menos, sean estos elaborados por terceros o por los
mismos estudiantes y docentes, con la finalidad de
mostrar sus experiencias practicas en el estudio de
la disciplina.

En la perspectiva de la teoria de los campos con-
ceptuales, VERGNAUD afirma que la variedad de
situaciones dan también sentido al concepto, por
tal razén no es suficiente el disefio y proposicion de
algunas situaciones problematicas novedosas, sino
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que, ademas, debe proponerse una gran variedad
de situaciones a fin de activar los ingredientes de
los esquemas; la tarea del docente serd, entonces,
disefiar un amplio repertorio de estas para cada
fenémeno, y actualizarlas en cada proceso de en-
sefianza dentro de los EVA.

Rol del estudiante. En la visién constructivista
de los EVA, la concepcién del estudiante es la de
constructor de su aprendizaje, en el cual participa
de forma activa. Para lograr esto, debe ponerse a
disposicion y al alcance del aprendiz, una serie
estrategias, materiales y herramientas que faciliten
y promuevan la construccién de conocimientos. En
este sentido, la presencia de las TIC quedan justifi-
cadas en tanto pongan a disposicion del aprendi-
zaje los medios necesarios y pertinentes para lograr
un marco donde el estudiante pase a ser el centro
dentro de la labor educativa.

La participacién activa del alumno involucra
que se haga responsable de su propio aprendi-
zaje, y esto comprende: escuchar atentamente al
profesor y a sus compafieros, preguntar para com-
prender y clarificar el tema en cuestion; plantear;
debatir; cuestionar y defender ideas; proponer
hipotesis basandose en su estructura cognitiva;
entre otros. En ese sentido, herramientas basadas
en las TIC, como videoconferencias, chats, foros
o correos electrénicos, que constituyen una via
para la comunicacién interpersonal, el intercam-
bio de ideas y materiales educativos, cumplen un
papel fundamental porque facilitan la creacién de
comunidades de aprendizaje donde se favorece la
modificacién del conocimiento previo mediante
la negociacion social y, en consecuencia, la cons-
truccion de conocimiento.

Consideraciones finales

El desarrollo cognitivo requiere un analisis profundo
de los ingredientes fundamentales de los esquemas
de aprendizaje de los estudiantes; se deben diferen-
ciar entre si a fin de direccionar todas las estrategias
y herramientas educativas hacia la obtencién de un
aprendizaje significativo y critico.
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Los entornos virtuales de aprendizaje, como
herramientas que fundamentan la modalidad de
ensefianza virtual o complemento de la presen-
cial, representan una posibilidad para potenciar
la labor educativa, poniendo a su disposicion una
diversidad de estrategias diferenciadas e innova-
doras aplicables a cualquier proceso de ensenan-
za, independientemente del modelo o paradigma
epistémico del educador.

Estas herramientas, puestas al servicio de la
ensefanza de las ciencias, demandan estrategias
que proporcionen los elementos indispensables
para potenciar, dentro de los entornos virtuales de
aprendizaje, los efectos socializadores, la cons-
truccién de conocimientos compartidos, el pen-
samiento critico, el aprendizaje colaborativo y
cooperativo; de esta manera se apunta hacia el
desarrollo de los esquemas de aprendizaje de las
ciencias, este Ultimo de real significado para los
estudiantes.

En una visién constructivista de los entornos
virtuales de aprendizaje, su objetivo debe tras-
cender de la simple transmisién de informacién
a la construccién de conocimientos cientificos, a
partir de los invariantes operatorios del estudiante,
apoyados en una serie de recursos y materiales
potencialmente significativos, y en las interac-
ciones sociales.

Con los entornos virtuales de aprendizaje se
abre la posibilidad para todos los docentes de las
disciplinas cientificas y un camino para la supera-
cion de sus practicas educativas, donde el propo-
sito sea lograr un aprendizaje significativo, critico
y constructor, cénsono con los requerimientos de
la sociedad actual.
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Resumen

En este articulo se describié cémo los profesores en formacién identificaron y desar-
rollaron algunos elementos del conocimiento tecnolégico y pedagdgico del contenido
de la quimica (CTPC), a lo largo del curso de contexto educativo y pedagoégico por
“orientacion reflexiva”. La perspectiva metodolégica fue cualitativa por estudio de
casos, la cual estuvo configurada por dos ambitos de reflexion entretejidos, a saber: a)
reflexion sobre las opiniones de los expertos acerca de la ensefianza de un contenido,
a través de las lecturas propuestas en los programas de formacién, y b) reflexién acerca
de la ensefianza, Illevada a cabo por profesores experimentados por medio de videos
de caso y repertorio de experiencias profesionales y pedagdgicas (PaP-eRs). Esta heu-
ristica redujo la complejidad de la ensefianza en una historia manejable situada en un
contexto especifico, para que los profesores pudieran identificar y reflexionar sobre
sus teorfas acerca de la ensefianza y aprendizaje de la quimica. El estudio evidencié
que los profesores en formacién identificaron y desarrollaron los siguientes elementos
del CTPC de la quimica: la pedagogia general, el lenguaje como una herramienta de
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aprendizaje, las dificultades y concepciones alternativas, el conocimiento de la tec-
nologia como un instrumento para representar los contenidos y gestionar el aula de
quimica, y la evaluacién formativa. Definitivamente, la reflexion de los eventos criti-
cos de los PaP-eRs y videos de caso fue considerada una heuristica apropiada que les
permitié a los futuros profesores articular el conocimiento proveniente de la literatura
en educacién en quimica, con las experiencias virtuales de ensehanza/aprendizaje
procedentes de un contexto real. Desde luego, dicha reflexion estuvo mediada por la
lectura y discusién de las acciones inteligentes de un docente ejemplar cuando orienta
a unos estudiantes singulares desde una perspectiva sociocultural, con el propési-
to de comenzar a refinar sus teorias de la ensefianza y aprendizaje de la quimica.

Palabras clave: profesores en formacion, reflexién, repertorio de experiencias profe-
sionales y pedagogicas, videos de casos.

Abstract

This article described how trainee teachers identified and developed some elements
of the Technological and Pedagogical Knowledge of Chemistry Content (CTPC),
along the course of educational and pedagogical context by "reflective orientation".
The methodological perspective was qualitative by case study, which was configured
by two interwoven areas of reflection, namely: (a) reflecting on the opinions of ex-
perts about the teaching of a content, through the readings proposed in the training
programs; and (b) reflecting on the teaching carried out by experienced teachers
through case videos and the Repertoire of Professional and Pedagogical Experi-
ences (PaP-eRs). This heuristic reduced the complexity of teaching in a manageable
story located in a specific context, so that teachers could identify and reflect on
their theories about the teaching and learning of chemistry. This study showed that
teachers in training identified and developed the following elements of the CTPC of
chemistry: general pedagogy, language as a learning tool, difficulties and alternative
conceptions, knowledge of technology as an instrument to represent the contents
and manage the chemistry classroom, and the formative evaluation. Definitely, the
reflection of the critical events of the PaP-eRs and videos of cases was considered
an appropriate heuristic that allowed the future teachers to articulate the knowl-
edge coming from the literature in education in chemistry, with the virtual experi-
ences of teaching-learning of a real context. Of course, this reflection was mediated

[102]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 13, No. 1 (ene-jun 2018). pp 101-119



Desarrollo del conocimiento tecnolégico y pedagdgico del contenido de la quimica, de profesores en formacién a través de la reflexion de los PaP-eRs y videos

CANDELA, B. F.

by reading, discussing and reflecting on the intelligent actions of an exemplary
teacher when guiding singular students from a sociocultural perspective, with the
purpose of beginning to refine their theories of teaching and learning chemistry.

Keywords: teachers in training, reflection, repertoire of professional and pedagogical
experiences, videos.

Resumo

Neste artigo descrevemos como os professores estagiarios identificaram e desenvol-
veram alguns elementos do conhecimento tecnolégico e pedagégico do contetido
da quimica (CTPC), ao longo do contexto educacional e pedagégico por "orientagao
reflexiva". A perspectiva metodoldgica foi qualitativa por estudo de caso, configurado
por duas areas interligadas de reflexao, a saber: a) reflexao sobre as opinides de es-
pecialistas sobre o ensino de um contetdo, através das leituras propostas nos progra-
mas de formagao e, b) reflexdo sobre o ensino, realizada por professores experientes
através de videos de casos e repertdrio de experiéncias profissionais e pedagogicas
(PaP-eRs). Esta heuristica reduziu a complexidade do ensino em uma histéria geren-
ciavel localizada em um contexto especifico, de modo que os professores pudessem
identificar e refletir sobre suas teorias em ensino e a aprendizagem da quimica. O
estudo mostrou que os professores em treinamento identificaram e desenvolveram
os seguintes elementos do CTPC da quimica: pedagogia geral, linguagem como fe-
rramenta de aprendizagem, dificuldades e concepgdes alternativas, conhecimento
da tecnologia como instrumento para representar os contetidos e gerenciar a sala
de aula de quimica e a avaliagdo formativa. Definitivamente, a reflexdo dos eventos
criticos dos PaP-eRs e videos de caso, foi considerado uma heuristica apropriada que
permitiu aos futuros professores articular o conhecimento proveniente da literatura
em educagdo em quimica com as experiéncias virtuais de ensino/aprendizagem
provenientes de de um contexto real. E claro que essa reflexdo esteve mediada pela
leitura e discussao das agdes inteligentes de um professor exemplar ao orientar al-
guns estudantes desde uma perspectiva sociocultural, com o objetivo de comecar a
refinar suas teorias de ensino e aprendizagem da quimica.

Palavras chaves: professores em formacao, reflexdo, repertério de experiéncias pro-
fissionais e pedagbgicas, videos de casos.

Atribucion, no comercial, sin derivados
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Introduccion

El campo de la educacién en ciencias ha llegado
al acuerdo tacito de que la toma de decisiones in-
formadas de los sujetos al enfrentarse a situaciones
problemadticas de orden personal, local, nacional
o global, se debe al conocimiento, competencias,
creatividad, actitud y valores que aquellos hayan
desarrollado durante su escolaridad. De ahi que,
en las Gltimas décadas se ha considerado que los
profesores cumplen un papel critico en el proceso de
andamiar el desarrollo de los elementos cognitivos
y afectivos en los estudiantes a lo largo de su esco-
laridad, que les permita tener un comportamiento
apropiado dentro de su contexto. Asi el futuro de la
humanidad depende de la experticia y compromiso
de dichos profesionales.

DILLO, MAGUIRE (2011) afirman que todas las
evidencias provenientes de diferentes sistemas edu-
cativos alrededor del mundo muestran que el factor
mas importante en determinar las acciones apropia-
das de los ninos dentro de un contexto sociocultural
es la calidad de los profesores y la ensenanza. Por
ello, los sistemas educativos mas destacados selec-
cionan a sus potenciales maestros desde aquellos
estudiantes que han obtenido el mejor rendimiento
académico a lo largo de su escolaridad, y posterior-
mente les brindan la oportunidad de alcanzar una
formacion profesional rigurosa y efectiva, centrada
en la relacion sinérgica entre la teoria y la practica
del disefio y la ensefianza de contenidos especificos.

Asi mismo, consideran la ensefianza una profe-
sion practica, la cual no solo requiere de la exper-
ticia para responder a las situaciones rutinarias del
aula, sino también del desarrollo de unas bases del
conocimiento’ profesional que le brinden al docente
abordar de manera apropiada un conjunto de pro-
blemas especificos que se generan con frecuencia
en las aulas de ciencias. Por ejemplo, dichas bases
informan la solucién a los siguientes interrogantes:
;Cual es la mejor estrategia de ensenanza para asistir

a los estudiantes en la comprensién de un conte-
nido? ;Por qué los estudiantes encuentran dificil
aprender un determinado contenido, y cémo poder
ayudarlos a superar estas dificultades? ;Cual es la
mejor forma de representar y formular un contenido
con el propésito de que los estudiantes alcancen una
comprension conceptual? ;Cuales son las mejores
formas de evaluar el aprendizaje?

En consecuencia, los programas de educacion
disenados en las dltimas décadas demostraron la
necesidad de preparar a los profesores en formacion,
no solamente para adaptarse a las formas que ope-
ran las escuelas actualmente, sino para que tengan
la flexibilidad de ajustarse a los futuros cambios a
los que se enfrentan a diario. En este sentido, los
investigadores de la educacion consideran que los
ensenantes deben de estar en la capacidad de ayu-
dar a promover las reformas curriculares, criticar
sus practicas de disefio y ensenanza de contenidos
especificos, y disefar, implementar y evaluar las in-
novaciones emprendidas (ABELL, CENNAMO, 2003).

Por otro lado, se considera que aprender a ense-
far ciencias es un proceso que sucede a lo largo de
la vida del profesor. Asi, se comienza con los afos
donde él ha aprendido sus primeras teorias sobre la
ensefianza/aprendizaje por impregnacion ambiental
(LORTIE, 1975); pasa por los programas de educa-
cion formal; llega a los primeros afios de experiencia
profesional con profesores experimentados y, por
altimo, continda su desarrollo. Naturalmente, a lo
largo de este continuo de experiencias, él construye
de manera progresiva su sistema de conocimientos,
creencias y valores que informan la practica del di-
sefio de ambientes de aprendizaje y la ensehanza
de las ciencias (FEIMAN-NEMSER, 2001).

De manera que los educadores de los profesores
de ciencias, durante el disefo e implementacién
de los programas de educacién, deben tener en
cuenta los aspectos del desarrollo del pensamiento
del profesor en formacién (ABELL, BRYAN, AN-
DERSON, 1998). De hecho, esta perspectiva les

1. MISHRA, KOEHLER (2006) consideran que el contenido, la pedagogia y la tecnologia son bases del que juegan un papel clave en el disefio
e implementacién de ambientes de aprendizaje de contenidos especificos.
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brinda el escenario mds apropiado donde expliciten
y vuelvan consciente las teorfas implicitas de la en-
sefianza y el aprendizaje de la quimica, por medio
de situaciones problematizantes provenientes de
los contextos reales del aula.

Con el fin de direccionar dichas metas de for-
macion, los educadores de profesores afirman que
los procesos de reflexion dentro de los programas
de educacion asisten a los futuros profesores para
desafiar sus teorias sobre la ensefianza y el aprendi-
zaje, y de esta forma comenzar a alinearla con las
representadas en las reformas curriculares (SCHON,
1987; ABELL, BRYAN, 1997; CANDELA, VIAFARA,
2014a, 2014b). Es decir, cuando ellos reflexionan
sobre un evento critico que recoge las acciones de
un profesor ejemplar durante su practica profesio-
nal, logran pensar acerca de su ensefianza o la de
otro, definir y formular problemas, y comparar la
teoria con la practica.

Asi, la reflexion es conceptualizada como un
proceso metacognitivo que implica ciertos con-
textos, procesos, actitudes y contenidos, los cuales
le brindan al profesor desarrollar una nueva com-
prension acerca de la ensefianza y aprendizaje de
una disciplina, con el fin de resolver los proble-
mas de la practica. Desde luego, estos pueden ser
examinados a través del uso de casos ejemplares
en los cuales los profesores en formacién entran
a un mundo virtual del aula representado en for-
mato impreso o digital (LABOSKEY, 1993; ABELL,
CENNAMO, 2003; CANDELA, VIAFARA, 2014b).
De hecho, este reduce la complejidad de la ense-
fanza en una historia manejable y situada en un
contexto especifico. Asimismo, el contexto del caso
suministra oportunidades a los profesores novatos
de volver conscientes sus teorias implicitas acerca
de la ensefianza/aprendizaje, con el propdsito de
que estas evolucionen hacia los marcos teéricos

propuestos por |a literatura en educacién en ciencias
(BULLOUGH, 1991; BROPHY, 2003).

Por todo esto, en las tltimas décadas los educa-
dores de profesores han comenzado a mostrar interés
en capturar y documentar el conocimiento tecnolo-
gico y pedagdgico del contenido (CTPC)>. Asi pues,
para poder retratarlo, se han disefiado instrumentos
metodologicos como el repertorio de experiencias
profesionales y pedagdgicas (PaP-eR)* y los videos
de caso (ABELL, BRYAN, 1997; CANDELA, VIA-
FARA, 2014b; BERTRAM, LOUGHRAN, 2012). El
proposito de esta tarea de investigacion radica en
utilizar el registro de las acciones y pensamientos
inteligentes llevados a cabo por el profesor y los es-
tudiantes, como un material curricular que estimule
la reflexion de los profesores en formacion a lo largo
de las actividades de aprendizaje que configuran el
programa de educacién (CANDELA, 2016).

Asimismo, los PaP-eRs y los videos de caso le
brindan al profesor en formacién entrar al mundo
virtual de la clase y atestiguar los eventos que alli
ocurren (ABELL, CENNAMO, 2003; CENNAMO et
al. 1996; CANDELA, VIAFARA, 2014a, 2014b). En
efecto, los relatos narrativos que estructuran los PaP-
eRs y los episodios criticos de los videos de caso son
considerados escenarios apropiados que le brindan
al lector la posibilidad de evidenciar de manera
vicaria la interaccién de los elementos del CTPC
de un profesor ejemplar, y de esta forma comenzar
a identificar y desarrollar su CTPC de la quimica.

Finalmente, esta heuristica de formacién mediada
por la reflexién sobre el contenido de los PaP-eRs
y videos de caso, ha comenzado a jugar un papel
critico dentro de los programas de educacion en
el contexto nacional, dado que, le permite al pro-
fesor evidenciar de manera explicita los diferentes
elementos que configuran el CTPC de la quimica
(ABELL, CENNAMO, 2003; CENNAMO et al. 1996).

2. EICTPC es un constructo que entreteje de manera sinérgica el conocimiento disciplinar, tecnoldgico y pedagdgico, con el fin de mediar el
aprendizaje de unos estudiantes singulares dentro de contextos particulares (MISHRA, KOEHLER, 2006; CANDELA, 2016).

3. Los PaP-eRs son considerados relatos narrativos del CPC de los profesores para una porcién particular de un contenido curricular de las
ciencias. Estos capturan, documentan y representan los procesos de razonamiento y las acciones pedagdgicas del profesor durante la
ensefianza de un tdpico especifico a un grupo de estudiantes en un contexto singular LOUGHRAN et al. 2001; CANDELA, VIAFARA, 2014a).
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De modo que estos presupuestos han sido tomados
como marco de referencia a lo largo del disefio de
este estudio, cuyo prop6sito es documentar el inicio
de la identificacion y desarrollo de los elementos
que configuran el CTPC de la quimica de los pro-
fesores en formacion inicial.

Usando las anteriores asunciones como punto
de referencia, este estudio tiene como propésito
dar respuesta al siguiente interrogante: ;Como los
profesores en formacién comienzan a identificar y
desarrollar los elementos CTPC de la quimica a tra-
vés de la reflexion de los PaP-eRs y videos de caso
de profesores ejemplares?

Metodologia

Direccionados por el problema y el propésito de
esta investigacion, se decidié asumir la metodologia
desde una perspectiva cualitativa e interpretativa
por estudio de casos (STAKE, 1999). De hecho,
este enfoque brindé la posibilidad de comprender
cémo los profesores en formacién matriculados en
el primer semestre de la Licenciatura en Educacion
en Ciencias, comenzaron el proceso de identifi-
cacion y desarrollo de las bases del conocimiento
para la ensefanza que configuraran su CTPC de
la quimica.

Por otro lado, apoyados en los criterios para la
seleccion del caso enunciados por STAKE (1999),
se escogié como caso a indagar a los estudiantes
matriculados en el curso contexto educativo y peda-
gégico de la quimica* (14 mujeres y 7 hombres), con
edades entre los 17 y 20 afos. Conviene subrayar
que para esta investigacion resulté fundamental que
ellos estuvieran matriculados en el primer semestre
del programa de licenciatura; asi, llegaron al aula
sosteniendo fuertes teorias personales acerca de la
ensenanza y aprendizaje de la quimica. Este aspec-
to quizas permiti6é evidenciar como estas teorias
comienzan a evolucionar hacia los elementos que

constituyen el CTPC de esta disciplina, por medio
de la reflexion de los PaP-eRs y videos de caso.
Con el fin de brindarles la oportunidad a los
profesores en formacién de identificar y desarrollar
los principales elementos que configuran el CTPC
de la quimica, se los enfrenté a un conjunto de
actividades de aprendizaje que representaron los
contenidos necesarios para dicho propésito. En ese
sentido, estas se abordaron desde un enfoque por
orientacion reflexiva constituido por dos ambitos,
a saber: a) reflexionando sobre las opiniones de los
expertos acerca de la ensefianza de un contenido, a
través de las lecturas propuestas en los programas de
formacion; y b) reflexionando acerca de la ensefian-
za llevada a cabo por profesores experimentados a
través de experiencias de videos de caso y repertorio
de experiencias profesionales y pedagdgicas (PaP-
eRs). Desde luego, cada una de estas actividades
de aprendizaje les suministr6 la posibilidad a los
estudiantes de magisterio de: 1) descubrir, clarificar
y refinar sus teorias personales sobre la ensefianza
y aprendizaje de la quimica; 2) desafiar las fuertes
teorias personales; 3) desarrollar una nueva com-
prension sobre la ensefianza y aprendizaje de la
quimica; y 4) potenciar las habilidades reflexivas.
Por otro lado, los relatos narrativos de los PaP-eRs
y los videos de caso de este estudio representaron
las acciones de un profesor ejemplar a lo largo de
la ensefianza de los contenidos de la discontinuidad
de la materia y el equilibrio quimico. En efecto, el
cuerpo de conocimiento que subyace a estos dos
instrumentos encarné un ndmero de situaciones
comunes relacionadas con las acciones del profe-
sor y sus estudiantes, a saber: 1) la naturaleza de
la participacién de los estudiantes, incluyendo los
métodos de solicitar permiso al hablar; 2) la gestion
y administracion de la clase; 3) los tipos de pensa-
mientos de los aprendices, especialmente los afec-
tados por las tareas e interrogantes solicitados por
el ensenante; 4) las técnicas de formular preguntas,

4. Este curso forma parte del dmbito humanistico de la Licenciatura en Educacion Bésica con énfasis en Ciencias Naturales y Educacion

Ambiental, ofrecido a estudiantes de primer semestre.
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incluyendo el tiempo de espera y la retroalimenta-
cién; y 5) las estrategias y modelos de ensefianza,
especialmente el POE (predecir, observar y explicar)
y el ciclo de aprendizaje respectivamente.

Conviene subrayar que los estudiantes antes de
cada clase debieron hacer un estudio reflexivo a
los documentos provenientes de la literatura pre-
viamente enviados por el educador de profesores.
Para ello, utilizaron como instrumento de analisis
las hojas de reflexion, las cuales tienen interrogantes
antes, durante y después de la lectura (véase anexo
1). Asi pues, esta actividad de formacién suministr6
a los futuros profesores, elementos teéricos que les
permitieron comprometerse activamente en las dis-
cusiones colegiadas acerca de los episodios criticos
de los PaP-eRs y videos de caso.

Ademas, la secuencia de actividades de aprendi-
zaje se propuso con el fin de estimular la reflexién
sistematica de los PaP-eRs y los videos de caso;
asi, esta accion metacognitiva es mediada a través
de la hoja de reflexién, la cual ayudo a catalizar
dicha cadena de razonamientos. Desde luego, este
conjunto de tareas les permitié a los estudiantes
una transicion gradual durante el proceso, a saber:
reflexionando desde una situacién simple a una
compleja; observando y describiendo eventos de
ensefianza fragmentados, a problemas sistematicos
de la practica; reflexionando sobre aspectos genera-
les de las acciones del profesor y los estudiantes, a
elementos especificos del comportamiento de ellos;
y concentrandose en la ensefanza de otras personas,
a focalizarse en su propia ensenanza.

Por ultimo, los datos de este estudio fueron re-
colectados a través de los registros filmicos de las
acciones y pensamientos de los profesores en for-
macién, durante las discusiones generadas por las
reflexiones de los episodios criticos. También, se
consideraron fuentes documentales las respuestas
individuales registradas en las hojas de reflexién de
las diferentes lecturas. Adicionalmente, finalizando
el semestre se les realizé a los sujetos estudiados
una entrevista semiestructurada con el fin de reco-
lectar evidencias que sustentaron el comienzo de
su desarrollo profesional.

Analisis de datos y codificacion

El anélisis de los datos implico la identificacion y
clasificacién de una serie de temas alineados con el
CTPC de la quimica, que fueron expresados por los
profesores en formacion a lo largo del conjunto de
actividades de desarrollo profesional. Para ello, se
utilizé la teoria fundamentada de STRAUSS, COR-
BIN (2002), la cual esta estructurada en tres fases:
descripcién, ordenamiento conceptual y teorizacion.
Asi, la primera se da por medio de la recoleccion
sistematica de la informacién del caso; la segunda
ofrece la posibilidad de inducir de los datos las ca-
tegorias (codificacion abierta y axial); y la dltima
permite construir la teoria a partir de la seleccién
de la categoria medular, y el establecimiento de re-
laciones semanticas de esta con las otras categorias
del estudio (codificacion selectiva).

A partir de las anteriores asunciones que sus-
tentan este analisis de naturaleza comparativa, se
realizaron las siguientes tareas analiticas:

1. Organizacién rigurosa al conjunto de informa-
cién recogida en las fuentes documentales de
este estudio.

2. Lectura reflexiva a la serie de documentos prove-
nientes de las diferentes fuentes documentales,
con el fin de encontrar evidencias que apoyen
el inicio de la identificacién y desarrollo de
los elementos del CTPC de la quimica de los
profesores en formacion. Para ello, se realizo
una codificacién abierta, desde el problema
y el marco conceptual de este estudio, lo que
facilité asignar a las respectivas unidades de
registro los c6digos que estan alineados con las
propiedades de estas.

3. Lecturay relectura al conjunto de codigos aso-
ciados a las unidades de registro para detectar
patrones de ocurrencia, y de esta manera agru-
parlos de acuerdo con las similitudes encontra-
das de sus propiedades.

4. Fragmentacion del cuerpo de conocimiento
previamente codificado en unidades basicas
de andlisis con sentido independiente, con el
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propésito de reunir los codigos cuyo patrén
de ocurrencia presentan similitud en sus pro-
piedades. Esta accion analitica da origen a las
principales categorias de este estudio (tabla 1).

5. Adscripcién de las unidades de andlisis previa-
mente codificadas (por ejemplo, parrafos con
sentido independiente, eventos criticos de los
videos, y respuestas a la entrevista semiestruc-
turada), a cada una de las categorias inductivas
con las que estd en coherencia, segun sus pro-
piedades (codificacion axial).

6. Seleccion de la categoria medular o central (por
ejemplo, No. 1) (tabla 1), a la cual se vinculan de
forma semantica las otras categorias. El propésito
de dicha tarea analitica descansa en establecer
relaciones de significado entre las respectivas
unidades de andlisis, y de esta manera construir
una teoria naturalistica que da solucién al pro-
blema de investigacion.

Tabla 1. Categorfas inductivas producto del proceso de codificacién

abierta.

Categorias

1. Usando los PaP-eRs y los videos de caso para reflexionar
sobre la pedagogia general.

2. Usando los PaP-eRs y los videos de caso para reflexionar
acerca del papel critico que desempefan las habilidades
lingtiisticas en el aprendizaje de la quimica.

3. Usando los PaP-eRs y los videos de caso para comprender
las dificultades/limitaciones y concepciones alternativas de
los estudiantes.

4. Usando los PaP-eRs y los videos de caso para internalizar
el uso de los recursos digitales en la gestion del aula y la
representacion de los contenidos de la quimica.

5.Usando los PaP-eRs y los videos de caso para comprender
la evaluacién formativa.

Resultados y discusion

La reflexion de los diferentes episodios criticos reco-
gidos en los PaP-eRs y los videos de caso sugieren
una variedad de dilemas en la ensehanza de las
ciencias que los profesores en formacién enfrentan.
De hecho, estas tareas reflexivas les permiten a ellos
reflexionar y discutir sobre las posibles acciones

[levadas a cabo por un profesor ejemplar y los es-
tudiantes durante la ensehanza de un contenido
especifico. Asi pues, examinan sus teorias persona-
les e interpretan las creencias y valores del profesor
ejemplar acerca de la ensenanza y el aprendizaje;
también, marcan los problemas de la clase e inten-
tan darles sentido a estos desde sus perspectivas de
profesor.

Las siguientes categorias documentan algunos
elementos del CTPC de las ciencias, identificados
y desarrollados por los profesores en formacion a lo
largo del curso de contexto educativo y pedagégico
de la quimica:

Usando los PaP-eRs y los videos de caso para re-
flexionar sobre la pedagogia general

Los dos ambitos de reflexion que configuran el curso
de contexto educativo y pedagégico de la quimi-
ca les brindan la oportunidad a los profesores en
formacion de comenzar a identificar y desarrollar
elementos de la pedagogia general como: adminis-
tracion y gestion de la clase, lenguaje y discurso, y
modelos de ensefanza. Naturalmente, dichos ele-
mentos informaran las futuras toma de decisiones
instruccionales a lo largo del disefo e implemen-
tacion de ambientes de aprendizajes de tépicos
especificos de la quimica.

La reflexion de los diferentes eventos criticos
representados en los PaP-eRs y videos de caso, esti-
mulan a los futuros profesores a evidenciar la doble
funcionalidad de la pedagogia general. En primer
lugar, esta base de conocimiento permite seleccio-
nar las estrategias de ensefianza mas apropiadas. En
segundo lugar, una vez seleccionadas, deben estar
alineadas con la naturaleza del contenido y los an-
tecedentes socioculturales de los estudiantes, con
el fin de andamiar la comprension de las entidades
y procesos que subyacen a un fenémeno natural.
De ahi que los futuros profesores consideran que
estos elementos pedagdgicos desempenan un papel
critico en el disefo e implementacién del conjunto
de actividades de aprendizaje que estimula la cons-
truccion colegiada de una profunda comprensién.
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En este sentido, los profesores en formacién a
través de la reflexién continua logran identificar las
rutinas, técnicas, estrategias y modelos de ensefian-
za que subyacen las acciones del profesor ejemplar
representadas a través de los PaP-eRs y videos de
caso. Por tanto, los diferentes eventos criticos dejan
identificar elementos de la pedagogia general como:
1) organizacion del aula en pequenos grupos discu-
sion, estructura interactiva, trabajo individual y es-
tructura no interactiva; 2) formulacién de preguntas
abiertas, cerradas y con tiempo de espera, explicar
ideas, y distribucion de preguntas; 3) estrategia de
ensenanza del POE (predecir, observar y explicar)
(GUNSTONE, WHITE, 1981); y 4) ciclo de apren-
dizaje (fase de exploracion, fase de introduccion y
fase de aplicacion).

Asi pues, los profesores en formacion visuali-
zan que estos elementos de la pedagogia general
se encuentran embebidos en la perspectiva que el
ensenante tiene sobre el aprendizaje y la ensefian-
za de la quimica. Ademas, que el propdsito de las
estrategias de ensefanza asociadas con rutinas y
técnicas es proporcionar una estructura de anda-
miaje del aprendizaje conceptual de los estudiantes.
También, consiguen internalizar que estos elemen-
tos constituyen una plataforma para alcanzar el
aprendizaje de los conceptos del curriculo de la
quimica. De ahi que cumplan una doble intencio-
nalidad: en la ensefianza permiten generar conclu-
siones que resuman las principales ideas que deben
ser aprendidas por los estudiantes, en tanto, en el
aprendizaje asisten a los estudiantes para generar
sus propias explicaciones a un evento o fenémeno
del mundo cotidiano. Las anteriores asunciones se
pueden evidenciar a partir de las siguientes vifietas
extraidas de las hojas de reflexion:

Por otra parte, de acuerdo con las experiencias obte-
nidas desde la reflexion con los PaP-eRs y videos de
caso, pude visualizar pequefias similitudes y diferen-
cias, respecto a como ensefiar un tépico especifico de
la quimica. Asi pues, estas serian, la utilizacién de la
POE, puesto que es una estrategia indispensable para
la ensefianza de las ciencias que les permite a los
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estudiantes interaccionar con el fenémeno quimico
dentro de un contexto de transaccién de significados.
Ademas, organizaria la clase en una estructura de
pequefios grupos de discusion, la cual le permitiria
a los estudiantes compartir sus intuiciones sobre una
problemética previamente planteada; sin embargo,
desde mi punto de vista, se deberia tener una vista
mas critica al momento de realizar los grupos de
trabajo, puesto que esta estructura de organizacion
algunas veces genera indisciplina como consecuen-
cia a que el profesor no puede estar interaccionando
al mismo tiempo con todos los grupos a la vez. Para
darle solucién a esta dificultad buscaria una acomo-
dacién de los grupos sistemdtica, donde él tenga en
su rango de observacién a toda el aula. Luego, para
cerrar la actividad experimental pediria una discusion
intergrupal de las observaciones y reflexiones de las
respuestas a los interrogantes del experimento. (Hoja
de reflexién, Carlos).

De las practicas de ensefianza observadas, con
las que me sentiria cémoda al momento de usarlas
durante mi practica educativa son: las rutinas de or-
ganizacion del aula en pequenos grupos de discusion
y trabajo individual, el uso de herramientas digitales,
como el laboratorio virtual y las animaciones para
representar las ideas a ensenar. También, considero
fundamental para la ensefianza de la quimica la es-
trategia del POE, la cual pone en accion el uso de
habilidades comunicativas y permite monitorear el
nivel de comprensién y confusion de los estudiantes
durante el acto educativo por medio de formulacion
de preguntas. (Entrevista, Kelly).

Las expectativas acerca de la ensefianza y el apren-
dizaje de los factores que afectan la velocidad de una
reaccion quimica, han cambiado bastante desde que
reflexioné sobre los eventos criticos del video. De
hecho, esta tarea permitié ver cémo la estrategia del
POE (predecir, observar y explicar) apoya la compren-
sion de un fenémeno, ademas, del desarrollo de las
habilidades lingtiisticas de la oralidad, la lectura y la
escritura, factores importantes para la construccion
de un pensamiento critico y cientifico en cada uno
de los estudiantes. Por otra parte, considero que la
forma como el profesor ejemplar organizé el aula en
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pequefios grupos de discusion con el fin de abordar
la experimentacion, no es la mas adecuada, porque
genera indisciplina; sin embargo, creo que esta clase
experimental se podria dar en grupos de trabajos pe-
quefios, pero con una organizacién de mesa redonda
donde el profesor tenga una posicién de la cual pueda
acceder rapidamente a cada grupo de trabajo que lo
requiera. (Hoja de reflexién, Angela).

La actividad de aprendizaje que implementa el
docente busca que a través de pequenos grupos de
discusion debatan sus ideas y saquen conclusiones
con respecto al topico tratado. Esto se logra con la
intervencion del profesor, generando preguntas a los
estudiantes y poniendo a prueba sus conocimientos
previos adquiridos en grados anteriores. (Hoja de
reflexion, Joselyn).

Usando los PaP-eRs y los videos de caso para re-
flexionar acerca del papel critico que desempefian
las habilidades lingiiisticas en el aprendizaje de la
quimica

La reflexion sobre los diferentes eventos criticos
representados en los PaP-eRs y videos de caso fa-
cilita en los futuros profesores ver como el profesor
ejemplar utiliza el desarrollo de las habilidades
lingtiisticas de la oralidad, la lectura y la escritura
como herramientas de pensamiento y aprendizaje
de los contenidos de las ciencias. De ahi que ellos
comenzaron a considerar que el lenguaje y las activi-
dades experimentales son elementos que ejercen una
fuerte influencia en la construccion, representacion
y comunicacién de la comprension del fenémeno
natural dentro de un contexto sociocultural.

Por todo esto, el profesor en formacion afirma
que la ensefianza de la quimica desde un enfoque
sociocultural, les permite a los estudiantes negociar
significados y formas de significar a partir de una
organizacién del aula en pequenos grupos y discu-
sion con toda la clase. Para ello, deben desarrollar
de manera concomitante las habilidades lingtiisticas
de la oralidad, la lectura y la escritura, junto con la
construccion de la comprension de las entidades
y procesos que subyacen al fenémeno quimico en

cuestion. Estas asunciones se evidencian a partir del
siguiente didlogo entre el profesor y los estudiantes,
extraido de una clase del curso contexto educativo
y pedagégico:

P: ;Sera que el aula del profesor Santiago tiene
una perspectiva sociocultural? ;Por qué?

E1: En el aula de Santiago convergen dos tipos de
discursos: el especializado, presentado por el pro-
fesor, y el intuitivo, encarnado en los estudiantes.
E2: El aula de Santiago se caracteriza por el uso
frecuente del lenguaje oral y escrito como me-
dios para ayudarle al estudiante a comprender
el fenémeno quimico que se esta abordando.
P: ;Qué opina Brayan de esta afirmacion?

E3: Estoy de acuerdo, ya que la interaccion pro-
fesor/estudiante y estudiante/estudiante mediada
por el lenguaje y el sistema de conocimientos y
creencias de estos sujetos, es una herramienta po-
derosa para el aprendizaje de la quimica. Desde
luego que esta le permite al profesor detectar las
dificultades y concepciones alternativas de sus
estudiantes, y de esta manera reflexionar y tomar
decisiones curriculares e instruccionales con el
fin de ayudar a los estudiantes a comprender el
fenémeno abordado.

E4: Lo que dices es como un intercambio de
ideas o transaccion de significados y formas de
significar.

E5: Ah, ya, entonces en la clase se da una ne-
gociacion sin parte ganadora, ;por qué sin parte
ganadora?, porque tanto el profesor como el estu-
diante estan aprendiendo el uno del otro. (Video
del curso de contexto educativo y pedagogico).

Otro aspecto que los estudiantes de magisterio
identifican durante la reflexién de los PaP-eRs y
videos de caso se refiere a que el profesor ejem-
plar focaliza el desarrollo de su clase, tanto en los
contenidos disciplinares de las ciencias como en la
ensenanza explicita de los elementos semanticos
y sintacticos del lenguaje (por ejemplo, macro- y
microestructura textual, manejo de conectores tex-
tuales, intertextualidad, funcién/forma de un texto,
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estrategias de lectura y escritura, entre otros), con el
fin de que sean utilizados como estrategia de apren-
dizaje. Ademas, ellos conciben que la internaliza-
cién del conocimiento genérico de las habilidades
de la oralidad, la lectura y la escritura les suminis-
tran la posibilidad a los aprendices de desarrollar
nuevas ideas y pensamientos sobre los fenémenos
quimicos. Estos presupuestos se representan en las
siguientes vinetas:

P: ;Qué relacion encuentran entre los episodios
criticos de los PaP-eRs y videos de caso con las
estrategias linguisticas de hablar, leer y escribir?
E1: Como vimos en los PaP-eRs y los videos de
caso del profesor Santiago, él siempre trata de
implementar el lenguaje en el uso diario del aula
para que los estudiantes puedan comprender los
fenémenos quimicos.

E2: Una manera de evidenciar el uso del lenguaje
en los videos se da cuando se organizan el aula
en pequenos grupos de discusion y estructura in-
teractiva con toda la clase, que les permite a los
estudiantes discutir sus diferentes puntos de vista
con el fin de dar solucién a una situacion proble-
matica. Ademas, en uno de los PaP-eRs y videos se
puede ver que el profesor les pide a los estudiantes
que realicen un informe de laboratorio, pero no
convencional, donde desarrollen las estrategias de
escritura que se han venido ensefiando a lo largo
del curso de quimica; por ejemplo, la composicién
escrita debe tener una macroestructura que jerar-
quice las diferentes ideas principales, también,
los parrafos tiene que tener una microestructura
la cual se traduce en la articulacion coherente de
la idea principal con las respectivas ideas secun-
darias. Con estos episodios se ve evidenciado
claramente el uso del lenguaje en las ciencias
como una herramienta de aprendizaje.

E3: Yo quiero completar lo expresado por Bra-
yan. El profesor debe crear en el estudiante una
influencia verbal a un nivel intra e intersubjetivo
que le ayude a los estudiantes a comprender los
fenémenos quimicos a partir de su conocimiento
empirico y tedrico.

E4: Si, basicamente cuando en los PaP-eRs y
videos de caso hacian discusiones primero en
pequenos grupos y después con toda la clase se
ve el uso del lenguaje oral divergente, y cuando
se logra consensuar una idea que representa la
comprension del fenémeno quimicoy, esta debe
ser materializada en un texto, se ve el uso del
lenguaje escrito convergente (Video del curso de
contexto educativo y pedagdgico).

Considero que las clases de profesor Santiago
ademas de integrar los aspectos del contenido
pedagdgico para la ensefanza y aprendizaje de
un tépico de la quimica, también se focaliz6 en
ayudar a sus estudiantes a desarrollar las habili-
dades comunicativas, las cuales son esenciales
para el aprendizaje. De hecho, él para lograr
esta meta de ensefianza utilizé actividades ex-
perimentales orientadas a través de la estrategia
del POE (Predecir, Observar y Explicar), la cual
genera discusion y necesidad de explicar a los
companeros el fendmeno observado, utilizando
para ello reglas de escritura, ademas la habilidad
de la lectura critica (Hoja de reflexion, Kelly).
Posteriormente, los estudiantes comienzan a de-
sarrollar su parrafo de respuesta a interrogantes
formulados por el profesor, donde se hace énfasis
en que este debe detener una microestructura,
es decir, poseer una idea principal e ideas se-
cundarias que desarrollen o fomenten la idea
principal. Esta situacion permite evidenciar que
el profesor Santiago no solamente quiere ense-
far los contenidos de la quimica, sino también
promover el desarrollo de las siguientes habili-
dades lingtiisticas en los estudiantes: hablar, leer
y escribir (Hoja de reflexion, Pablo).

Usando los PaP-eRs y los videos de caso para inter-
nalizar el uso de los recursos digitales en la gestion
del aula y la representacion de los contenidos de la
quimica

Los futuros profesores reaccionan con respecto a los
episodios criticos representados en los PaP-eRs y vi-
deos de caso, como recursos para problematizar su
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sistema de conocimiento, creencias y valores acerca
del papel clave que han comenzado a desempefar
las tecnologias de la informacién y comunicacién
(TIO), en la ensenanza y aprendizaje de las ciencias.
De hecho, identifican las relaciones que se deben
establecer entre el contenido de las ciencias, la
pedagogia general y las TIC, con el fin de disefar
e implementar ambientes de aprendizaje poten-
ciados por las tecnologias desde una perspectiva
sociocultural.

Asi mismo, los estudiantes de magisterio a lo
largo de las discusiones generadas por las diferentes
reflexiones, toman conciencia de la existencia de
un amplio rango de recursos digitales, los cuales
pueden ser usados para representar y formular los
contenidos de las ciencias. Ademas, la seleccion
de estos debe estar informada por el conocimiento
de la disciplina y la pedagogia general, con el fin
de ayudar a los estudiantes a superar sus dificul-
tades sobre el contenido bajo consideracién. Por
ejemplo, ellos identifican que el profesor ejemplar
para asistir a los estudiantes en la comprension del
topico de la cinética quimica, utiliza un laboratorio
virtual acompanado de una serie de interrogantes a
desarrollar dentro de un contexto de negociacion
de significados y formas de significar. Naturalmente,
dicha decision curricular media de forma apropia-
da la comprension de las entidades y procesos que
subyacen a este fenédmeno quimico. Esta asuncién
se puede evidenciar en las siguientes vifetas:

El maestro, con el propésito de ayudar a los estu-
diantes a volver las ideas abstractas de la cinética qui-
mica, hace uso de su conocimiento tecnolégico sobre
un conjunto de recursos digitales. Asi, pues, apoyado
en su conocimiento de la quimica, la pedagogia y la
tecnologia, selecciona del internet una animacion
para representar esta idea. (Entrevista, Brayan)

Ya finalizada la prediccién se da paso a realizar la
observacion del video, la cual permitira a los estudian-
tes comparar lo que anteriormente habian predicho

con lo que se puede apreciar mediante la observa-
cién. Posteriormente, desarrollan una explicacion de
manera escrita con el fin de determinar si existe una
relacién con el laboratorio virtual que se ha obser-
vado. Al presentarse el video y una vez discutido las
diferentes posturas, los estudiantes concluyen que la
rapidez de la reaccion es proporcional a la concen-
tracion de reactivo, es decir a mayor concentracion
mas rapida la reaccion. Esta actividad de aprendizaje
le brinda la posibilidad a muchos estudiantes para
detectar que sus predicciones estaban alejadas de los
contenidos formulados por los cientificos.

En conclusidn, se resaltan como el docente a través
de una clase mediada por la integracién de las TIC,
ayuda a sus estudiantes a superar las dificultades y
concepciones alternativas con las que llegan al aula
de quimica. También, esta perspectiva de ensefianza
dejar ver las intenciones de Santiago en promover y
generar un desarrollo progresivo de las habilidades
lingtifsticas a través de la ensefanza de la quimica.
(Hoja de reflexion, José).

Adicionalmente, los profesores en formacién
inician la explicitacion de las rutinas, estrategias y
modelos de ensefanza que se encuentran alineados
con las tecnologias digitales en formas constructivas
para la ensefianza de un contenido. Por ejemplo,
ellos evidencian que el profesor Santiago utiliza la
estrategia del POE (predecir, observar y explicar)
con el animo de gestionar la puesta en escena de
una animacion que representa la idea de las reac-
ciones reversibles. Asi, este recurso digital bajo la
orientacion del profesor ejemplar se convierte en
un escenario apropiado donde los estudiantes leen,
reflexionan, discuten y escriben sobre el fenémeno
quimico. También, los estudiantes de magisterio
logran identificar que los anteriores elementos for-
man parte de un conjunto de actividades que se
encuentran estructuradas segtin el modelo del ciclo
de aprendizaje’. Este presupuesto se puede ver en
la siguiente vifieta:

5. Elciclo de aprendizaje es un modelo de ensefianza que se configura en tres fases: exploracién, introduccién y aplicacién (KARPLUS, THIER, 1967).
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Los videos me hicieron analizar la forma como el
profesor Santiago utiliza algunos recursos tecnoldgicos
para representar los contenidos y gestionar el aula. Por
ejemplo, él empleo el software Classroom durante la
puesta en escena de la actividad de reacciones rever-
sibles y el equilibrio quimico con el fin de catalizar las
interacciones entre el profesor/estudiante y estudiante/
estudiante. Ademas, este paquete le permitié recoger
en linea los trabajos de los estudiantes y, monitorear
el nivel de compromiso de ellos. (Entrevista, Maria
de los Angeles).

Finalmente, los profesores en formacién conside-
ran que ademas de poseer una profunda compren-
sion de lo sustantivo y sintactico de la disciplina,
ellos deben internalizar la articulacion de los conte-
nidos especificos con las diferentes formas digitales
de representacion que constantemente proporciona
el mundo tecnolégico (por ejemplo, animaciones,
simulaciones, laboratorios virtuales, videos, entre
otros). En efecto, esta clase de conocimiento les
permite seleccionar los recursos digitales que se
encuentran alineados con la naturaleza del conte-
nido disciplinar y las metas instruccionales, con el
proposito deliberado de construir las representacio-
nes mas apropiadas para un contexto especifico.
Asi mismo, dichas representaciones configuran las
diferentes actividades de aprendizaje, las cuales
andamian la comprension conceptual del tépico
en los estudiantes.

Usando los PaP-eRs y los videos de caso para com-
prender las dificultades/limitaciones y concepcio-
nes alternativas de los estudiantes

Los PaP-eRs y los videos de caso son usados para
ayudar a los profesores en formacion a pensar
sobre temas relacionados con el aprendizaje de
la quimica en los estudiantes de secundaria. Para
ello, el educador de profesores les pide los si-
guientes interrogantes: ;Qué dificultades y con-
cepciones alternativas presentan los estudiantes
de grado once al tratar de comprender el fenéme-
no del equilibrio quimico? ;C6mo los profesores

direccionan estas dificultades y concepciones?
;En qué forma estas afectan la ensenanza de di-
cho tépico?

Con el propésito de asistir a los estudiantes de
magisterio en la solucion de los anteriores inte-
rrogantes, el educador de profesores los motiva a
reflexionar sobre un conjunto de episodios criticos
recogidos en los PaP-eRs y videos de las lecciones
de la discontinuidad de la materia y el equilibrio
quimico, respectivamente. De manera que esta ac-
tividad de formacién acompanada de la discusion
con sus pares académicos los ayuda a reconocer
que el aprendizaje, en general, de las ciencias y,
en particular, de la quimica, estd influenciado por
los siguientes aspectos: naturaleza abstracta de los
contenidos, diferenciacion e integracion de los tres
niveles de representacion, y componente matemati-
co alto. Las siguientes vifietas estan en coherencia
con este presupuesto:

El elemento més evidente en los diferentes episo-
dios criticos de lo PaP-eRs y los videos de caso, fue
las diferentes concepciones alternativas con las que
los estudiantes de grado once y décimo enfrentan el
aprendizaje del equilibrio quimico y la discontinuidad
de la materia, respectivamente. Ademas, en las dos
lecciones se evidencian las dificultades de aprendi-
zaje relacionadas con la diferenciacién e integracion
de los tres niveles de representacion (macroscépico,
submicroscépico y simbdlico). Asi pues, el profesor
ejemplar durante la ensefianza de estos contenidos
centra las actividades de aprendizaje en los estudian-
tes, para ello, organiza el aula en pequefios grupos y
discusién con toda la clase con el fin de ayudarlos a
superar sus concepciones alternativas y dificultades.
(Entrevista, Kevin).

Se ven varios elementos que el maestro utiliza en
el momento de dar la clase, por lo menos, tiene muy
en cuenta las concepciones alternativas de la quimica
que poseen los estudiantes sobre un contenido espe-
cifico. Estas son utilizadas por él para tomar decisio-
nes curriculares e instruccionales que les permitan a
los estudiantes comprender el contenido que se esta
ensefiando. (Entrevista, Carol).
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Ahora bien, los profesores en formacién iden-
tifican que el diseno y la implementacién de am-
bientes de aprendizaje de la quimica desde una
perspectiva sociocultural, debe estar mediada por
el conocimiento de la diferenciacion e integracién
de los niveles de representacién macroscépico,
submicroscopico y simbdlico. Naturalmente, te-
ner presente dichos elementos le permite al profe-
sor tomar decisiones curriculares e instruccionales
apropiadas, para evitar sobrecargar la memoria de
trabajo de los estudiantes y, de esta forma, asistirlos
en la articulacién entre el conocimiento nuevo y
el que yace en la memoria de trabajo de ellos. La
siguiente vifeta representa esta asuncion:

Por lo que se refiere a la actividad experimental
planteada, el profesor Santiago tuvo en considera-
cién varios aspectos como: el nivel de complejidad
del contenido para no sobrecargar la memoria del
aprendiz, la zona desarrollo proximal, las herramien-
tas tecnoldgicas con las que cuenta la institucion, la
experimentacion con interrogantes de caso cotidianos,
y la naturaleza del contenido. Asi pues, él estructur6 el
conjunto de tareas problemas desde el nivel macros-
cépico a los niveles submicroscépico y simbélico, los
cuales son de mayor nivel de abstraccion. Ademas,
durante el desarrollo de la clase suministr6 espacios
donde los estudiantes tomaran conciencia del nivel
de representacion en el que se estaba trabajando, y de
esta forma evitar sobrecargar la memoria de trabajo.
(Hoja de reflexion).

Por otro lado, la reflexién sobre los eventos cri-
ticos de los PaP-eRs y videos se convierte en un
excelente escenario, donde los profesores en forma-
cién comienzan a ver que un alto porcentaje de los
contenidos de las ciencias son de naturaleza abstrac-
ta. Asi, este atributo hace que los conciban como
modelos tedricos, producto de la construccién del
intelecto humano a partir de la interpretacion de los
datos generados desde los disefios experimentales.

Por todo esto, los futuros profesores consideran
que para asistir a los estudiantes durante la compren-
sion de las entidades y procesos que subyacen a los

fendmenos quimicos, se hace necesario representar
y documentar los contenidos de la quimica a tra-
vés de recursos, como: animaciones, simuladores,
videos, laboratorios, y cémics; los cuales tienen la
capacidad de articular el fenémeno natural con los
modelos tedricos de las ciencias. Naturalmente, la
puesta en escena de las actividades de aprendiza-
je configuradas con los anteriores recursos, debe
darse en un contexto sociocultural, donde las ha-
bilidades lingtiisticas de la oralidad, la lectura y la
escritura cumplen un papel clave. En este sentido,
los estudiantes a lo largo de la solucion a situacio-
nes problematicas hablan, leen y escribe acerca del
fenémeno en cuestion.

Desde luego, que los estudiantes de magisterio
argumentan que asumir el aula como un contexto
sociocultural es una perspectiva ensehanza intere-
sante, ya que, en esta clase de escenarios los estu-
diantes construyen una nueva comprension de las
entidades y procesos que subyacen a los fenémenos
quimicos, solamente después de que han logrado
volver conscientes sus concepciones alternativas.
Esto es facilitado a través de una interaccién social
con su profesor, compafieros o quizds un computa-
dor. Dicha interaccion puede estar relacionada con
la introduccion de situaciones conflictivas que les
ayudan a los estudiantes a generar una insatisfac-
cién con sus visiones actuales, transformandolas
de manera progresiva en unas mas elaboradas. Para
ello, reflexionan de manera individual y colegiada
acerca de como dar sentido al fenémeno natural
en cuestion.

Usando los PaP-eRs y los videos de caso para com-
prender la evaluacion formativa

Los ambitos de reflexion que configuran el curso
de contexto educativo y pedagdgico les brindan
la posibilidad a los futuros profesores de iniciar la
conceptualizacién de una perspectiva de evaluacion
formativa. De modo que ellos visualizan que una
gestion de aula en pequeios grupos de discusién y
estructura interactiva con toda la clase, le permite
al profesor ejemplar monitorear frecuentemente el
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nivel de comprension y confusion de los estudiantes,
ademads, del compromiso cognitivo, comportamen-
tal y actitudinal que presentan durante la actividad
de aprendizaje.

Conviene subrayar que los profesores en forma-
ciébn comienzan a considerar que esta especie de
organizacion dulica resulta apropiada para llevar a
cabo los procesos de retroalimentacion a los estu-
diantes desde una perspectiva socratica. Es decir,
en el momento en que el profesor ejemplar detecta
que los estudiantes no estan comprendiendo el fe-
némeno natural estudiado, reflexiona en la accion
y toma una decision curricular materializada en un
conjunto de preguntas que estan dentro de la zona
de desarrollo proximal de los aprendices. Asi, la so-
lucién colegiada a dichos interrogantes les permite
a ellos recorrer de manera progresiva el corredor
conceptual encarnado en las diferentes actividades
de aprendizaje previamente disefiadas. Estos presu-
puestos se ven reflejados en las siguientes vifietas:

A lo largo del dialogo, se observa que el profesor
estaba atento a las ideas que exponian los estudiantes,
con el propésito de monitorear el nivel de compren-
sién y confusion de estos. Asi, en el momento en que
él detecta que ellos no estan comprendiendo el feno-
meno natural, reflexiona en la accién generandoles
una serie de preguntas que los lleva a construir unos
conocimientos con un mayor nivel de elaboracion
(retroalimentacién). Con lo anterior, quiero decir que
ante la situacion problematica que detecta el profesor
durante el dialogo, él toma una decision de ensefian-
za, asistiendo a los estudiantes en la construccién de
manera reflexiva de una explicacién sobre el fenéme-
no observado. La toma de esta decisién me parece
pertinente, por lo cual, la llevaria a cabo de la misma
manera estando en el papel de docente. (Hoja de
reflexion, Karolay).

Hubo un episodio del video de caso que me llamé
mucho la atencioén, en este el profesor se aproxima
a un pequeno grupo de discusién y detecta que los
estudiantes no estan entendiendo. Asi que toma la
decision formularle una pregunta a una de las estu-
diantes con el fin de que comience a comprender el

proceso de la cinética quimica (;qué esta sucediendo
entre las moléculas de la aspirina y el agua?); a lo que
la nifna responde que estas se estan expandiendo. La
reaccion inmediata del profesor fue la de reflexionar
y formular otras preguntas de menor nivel de com-
plejidad que le permitieran a la estudiante construir
una nueva comprension del fenémeno quimico. En
este momento podemos reconocer dos elementos del
CTPC; los conocimientos previos de la alumna, a su
vez las formas especificas de evaluacion del enten-
dimiento o de la confusién de los estudiantes. (Hoja
de reflexién, Valeria).

Conclusiones

El curso de contexto educativo y pedagdgico, direc-
cionado por una perspectiva de orientacion reflexiva,
brinda a los profesores en formacién la oportunidad
de reflexionar acerca de la ensenanza de la quimica
desde los ambitos de la literatura de esta disciplina
y la experiencia virtual de ensehanza. Para ello, se
utilizan como materiales curriculares los articulos,
los PaP-eRs y los videos de caso. Estas actividades de
formacién desde una perspectiva reflexiva median la
identificacion y el desarrollo de las bases del cono-
cimiento tecnoldgico y pedagdgico de la quimica.

Por todo esto, la reflexion de los eventos criticos
de los PaP-eRs y videos de caso es considerada una
heuristica apropiada que les permite a los profesores
en formacién articular el conocimiento proveniente
de la literatura en educacién en quimica, con las
experiencias virtuales de ensenanza/aprendizaje
procedentes de un contexto real. De hecho, a lo
largo de dicho curso se evidencia que el contenido
de los articulos, sirve como mediador para realizar
una reflexion sistemdtica a las acciones Ilevadas a
cabo por un profesor ejemplar y sus estudiantes du-
rante la puesta en escena de una leccién especifica.

En efecto, este enfoque de formacion le suminis-
tra a los futuros profesores la oportunidad de ver el
papel clave que han cumplido las teorias del apren-
dizaje, la pedagogia general, el conocimiento de las
tecnologias digitales con una intencién educativa, y
la literatura en educacion para informar la ensefianza
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de las ciencias dentro de contextos reales de clase.
Naturalmente, ellos han tenido que leer, discutir
y reflexionar sobre las acciones inteligentes de un
profesor ejemplar cuando orienta a unos estudiantes
singulares en un aula de perspectiva sociocultural,
con el propésito de comenzar a construir y refinar
sus teorias de la ensefanza y aprendizaje de la qui-
mica en un contexto significativo.

Conviene subrayar que esta estrategia de forma-
cioén resulta atil en ayudar a los futuros profesores a
comenzar a identificar y desarrollar el conocimiento
tecnolagico y pedagdgico del contenido desde una
perspectiva sociocultural. Asi, pues, ellos al reflexio-
nar sistematicamente sobre los eventos criticos de
los PaP-eRs y videos de caso desafian sus teorias
personales sobre la ensefianza/aprendizaje de la
quimica y, de esta forma, logran internalizar los si-
guientes elementos del CTPC: la pedagogia general,
el lenguaje como una herramienta de aprendizaje, las
dificultades/limitaciones y concepciones alternativas,
los recursos digitales para representar los contenidos
y gestionar el aula, y la evaluacién formativa.

Finalmente, este interés de investigacion focaliza-
do en la identificacion y desarrollo de los elementos
del CTPC de la quimica por parte de los futuros
profesores a través de la reflexion de los eventos
criticos representados en los PaP-eRs y videos de
caso, es reciente en el contexto nacional. De ahi
que, resulte necesario formular nuevos estudios que
aborden esta problemdtica con el fin de aportar al
desarrollo y consolidacion de este ambito de in-
dagacion y, de esta manera, suministrar un marco
tedrico y metodologico que informe el disefo e
implementacién de nuevos programas de formacién
por orientacion reflexiva.
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Anexos
Anexo 1. Hoja de reflexién de lectura
UNIVERSIDAD XXXXXXXXX
LICENCIATURA EN EDUCACION EN CIENCIAS NATURALES
HOJA DE REFLEXION DE LECTURA

“;sPOR QUE ES DIFICIL APRENDER QUIMICA EN LA EDUCACION SECUNDARIA?”

Nombre: Fecha:

Lectura:

Responde los diferentes items que estructuran cada una de las fases que configuran esta hoja de reflexion.
Ten en cuenta que las preguntas de la fase, antes de leer, deben ser desarrolladas sin haber realizado la
lectura al documento titulado “;Por qué es dificil aprender quimica en la educacién secundaria?”.|

ANTES DE LEER

Interrogantes antes de la lectura:

e Lee el titulo del documento titulado, “;Por qué es dificil aprender quimica en la educacién secun-
daria?”, y construye una prediccion acerca del contenido recogido en este.

+ ;Qué dificultades tuviste que superar para aprender los tépicos del curriculum de la quimica en la
escuela secundaria? Describelas.

« ;Cudles podrian ser las posibles dificultades con las que se puede enfrentar un estudiante de la
escuela secundaria en el momento de aprender quimica? Describelas.

DURANTE LA LECTURA

Responde de manera comprensiva los interrogantes, para ello, puedes utilizar los siguientes instrumentos
cognitivos: resumen, diagrama, mapa conceptual, etc.

+ De manera general, el lenguaje de la ciencia y, en particular, el de la quimica se encuentran
estructurados a partir de los siguientes tres niveles de representacién: macroscépico, submicroscépico
y simbdlico. Teniendo en cuenta la anterior asuncién, da un ejemplo de una experiencia de
aprendizaje del curriculum de la quimica que hayas vivido en la escuela secundaria, donde de
forma consciente el profesor hizo uso de los tres niveles de representacion. En caso de que no hayas
tenido esta oportunidad de aprendizaje, construye una situacion en la cual se vea claramente la
existencia de manera diferenciada e integrada de cada uno de estos tres niveles de representacion.
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+ ;Qué dificultades podrian generarse en el proceso de ensefanza/aprendizaje de los tépicos del
curriculum de la quimica, el posible desconocimiento de los tres niveles de representacién por
parte del profesor?

« Construye una representacion tedrica la cual describa la manera como posiblemente los sujetos
aprenden un tépico de la quimica.

« Da un ejemplo del aprendizaje de la quimica donde, como futuro profesor de esta disciplina,
utiliza el “Modelo de procesamiento de la informacion” esquematizado por Johnstone (1991) en
el documento que has leido.

+ ;Cual seccion del documento te llamé mas la atencién? Argumenta.

« ;Cudl de estos interrogantes consideras que debe de ser clarificado durante la clase a través de la
discusién colegiada?

DESPUES DE LA LECTURA
e ;Qué elemento de la lectura recuerdas mejor y por qué?
e Compara las principales ideas que desarrolla el documento con los conceptos clave que ya tenia

acerca del tema tratado. ;Sera que sus concepciones alternativas acerca del contenido abordado
en la lectura han comenzado a cambiar? Explica.
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Resumo

O debate sobre a importancia da formagao de professores vem se configurando numa
prética suscitada por tedricos que tratam sobre a importancia do trabalho docente.
Tal discussdao abrange, além da formagao continuada, a formagao inicial, que pode
ocorrer no ambito dos cursos superiores de licenciatura ou em nivel médio, no curso
normal. O Colégio Estadual Humberto de Alencar Castelo Branco — Ensino Médio e
Normal, do municipio de Santa Helena, regido oeste do estado do Parana, oferece o
curso de Formacao de Docentes da Educacdo Infantil e dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental em nivel médio, na modalidade Normal. Procurando verificar se os
educandos estao preparados para atuar na disciplina de Ciéncias nos Anos Iniciais,
realizamos uma investigagcdo, através de entrevistas com dez alunos egressos que
trabalham em escolas da rede municipal. A investigacdo permitiu constatar que é
necessaria a reestruturagao do curso em relagdo as aulas das disciplinas de Meto-
dologia do Ensino e as politicas de distribuicdo de aulas para professores devem ser
reavaliadas.
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Abstract

The debate about the importance of teacher education has been taking shape in a prac-
tice raised by theorists who deal with the importance of teaching work. This discussion
covers, in addition to continued education, the initial training, that may occur at the
undergraduate or high school in the "Normal" course. Humberto de Alencar Castelo
Branco School - High School and Normal modality, in the municipality of Santa Hel-
ena, in the western region of the state of Parana, offers the Training Course for Teachers
of Early Childhood Education and Initial Years of Elementary School in the modality
Normal. In order to verify if the students are prepared to act in the discipline of Sciences
in the Initial Years, we carried out an investigation, through interviews with ten students
who work in schools of the municipal network. Results showed that it is necessary to
restructure the course in relation to the classes of the Teaching Methodology disci-
plines and the policies of distribution of classes for teachers should be re-evaluated.

Keywords: initial years, science teaching, teacher training.
Resumen

El debate sobre la importancia de la formacién de profesores viene configurandose
en una practica suscitada por teéricos que tratan sobre la importancia del trabajo
docente. Tal discusion abarca, ademas de la formacién continuada, la formacién
inicial, que puede ocurrir en el dmbito de los cursos superiores de licenciatura o en
el nivel medio en la modalidad de normales. El Colegio Estadual Humberto de Alen-
car Castelo Branco - Ensefianza Media y Normal, del municipio de Santa Helena,
region oeste del estado de Parana, ofrece el curso de Formacion de Docentes de la
Educacion Infantil y de los de la educacién bésica y media, en la modalidad Normal.
Buscando identificar si los estudiantes estan preparados para actuar en la ensefian-
za de las ciencias en el nivel de educacién basica, realizamos una investigacion, a
través de entrevistas con diez alumnos egresados que trabajan en escuelas de la red
municipal. La investigacién permitié constatar que es necesaria la reestructuracion
del curso en relacién a las clases de las materias de Metodologia de la Ensenanza, y
también deben ser reevaluadas las politicas de distribucion de clases para profesores.

Palabras clave: ensefianza de las ciencias, educacion basica, formacién de profesores.

Atribucion, no comercial, sin derivados
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Introducao

A formacao de docentes era uma preocupagao do
fundador da didatica moderna, Jan Amos Comenius
(1592-1670), no século XVII e a primeira escola
de formacgao de professores foi o estabelecimento
de ensino S3o Jodo Batista de La Salle, no ano de
1684, em Reims na Franca, (SAVIANI, 2008) de-
nominado de “Semindrio dos Mestres” (DUARTE,
1986 pp. 65-66). Entretanto, os cursos de forma-
¢ao de professores tiveram sua origem formal neste
mesmo pais no ano de 1794, no bojo da Revolucao
Francesa (SPOLIDORO; AUDY, 2008). No Brasil a
escola normal piblica elementar foi criada no Estado
do Rio de Janeiro na cidade de Niterdi, no ano de
1830, sendo inclusive a primeira da América Latina
(BRASIL, 1992).

Apesar de sempre haver grandes expectativas
por parte dos governantes, desde a criacao destas
escolas até hoje, a formagao destes profissionais
vem se constituindo num desafio, na histéria bra-
sileira. Visando atender a demanda de capacitar os
docentes para atuar em diferentes Niveis de Ensino
da Educagao Basica, diversas leis procuraram asse-
gurar a formacao de professores ao longo do tempo.
Em diferentes regides do territério brasileiro foram
criados cursos de formacao inicial, tendo como
objetivo capacitar profissionais para o exercicio da
docéncia.

Até a década de 1960, os cursos de Formacao de
Docentes em Nivel Médio eram denominados de
Normal. No ano de 1968, a reforma universitaria e
a reformulacao da lei de ensino N° 5692 em 1971,
que tratou do ensino de 1° e 2° graus, de carater
compulsério para profissionalizagao no segundo
grau, remodelou o curso de Formagao de Docentes
num sentido tecnicista, empobrecendo o carater hu-
manista, o curso passou a denominar-se Magistério.
No ano de 1996, foi aprovada a Lei de Diretrizes e
Bases da Educagao Nacional, N° 9394/96 e a partir
desta foram viabilizados o curso Normal Superior,
em Nivel de Graduacao.

Especificamente no Estado do Parana, em 2004,
os cursos de Formacdo Docente em nivel médio

foram readmitidos e passaram a denominar-se Curso
de Formacgao de Docentes para Educagao Infantil
e Anos Iniciais do Ensino Fundamental, em Nivel
Médio, na modalidade Normal. Tais cursos possuem
duragdo de quatro anos e, por se tratar de um curso
integrado, além da conclusdo de estudos neste nivel
de ensino, os alunos tém a oportunidade de uma
formagao profissional que visa capacita-los para a
docéncia da Educacao Infantil e Anos Iniciais do
Ensino Fundamental.

Entretanto, frente aos indmeros dilemas da for-
magao docente no Brasil, destacados por autores
como BEHRENS (1996); HENGEMUHLE (2007);
IMBERNON (2010); NOVOA (1997); PIMENTA
(2005); VEIGA, VIANA (2012), além dos autores
como ARIZA (2001); BIZZO (2002); CARVALHO,
GIL-PEREZ (2006), HARRES (1999), MALACARNE
(2007) e STRIEDER (2007) que tratam da especi-
ficidade da formagao para o ensino de Ciéncias,
questionamo-nos: qual é o perfil de formagao ofe-
recido pelos cursos de formagao docente em nivel
médio? E, remetendo-nos ao ensino de Ciéncias
especificamente, qual a concepgao de ensino de
Ciéncias destes educandos ao final do seu processo
de formacao inicial?

Dessa forma, desenvolvemos a pesquisa que
socializamos nesse espaco, procurando compre-
ender elementos através de um estudo de caso
junto a alunos egressos de um curso de Formagao
de Docentes em nivel médio. Os instrumentos
de pesquisa fizeram parte do Projeto de Pesquisa
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisas com
Seres Humanos (CEP) da Universidade Estadual
do Oeste do Parana (UNIOESTE). Apds sua apro-
vacgado, realizamos as entrevistas com dez alunos
egressos que atuam nas escolas da rede municipal
de ensino de Santa Helena. A investigacao abarcou
elementos gerais do curso e aspectos especificos
de uma das disciplinas integrantes do curriculo, a
disciplina de Metodologia do Ensino de Ciéncias.
Consideramos que a contribui¢ao dos integrantes
da pesquisa foi significativa para que pudéssemos
compreender quais desafios do processo formativo
podem interferir para um ensino que propicie aos
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educandos do curso a apropriagao de contetdos.
A partir da pesquisa, percebemos que apontam
algumas dificuldades enfrentadas em sala de aula
quanto ao ensino de Ciéncias nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental.

Dilemas do ensino de Ciéncias e da formacao
docente

A escola tem grande parte da responsabilidade de
possibilitar a sociedade a apropriagdao do conheci-
mento cientifico e tecnolégico desenvolvido pela
humanidade. Neste espaco, o educador é o pro-
fissional responsavel por mediar o processo ensi-
no-aprendizagem. Conforme FOUREZ (2003), o
educador representa para o aluno o agente humano
capaz de mudar sua experiéncia nas tomadas de
decisdo ou atitudes em sala de aula.

A agao do professor contribui, assim, para que o
aluno consiga discutir e expor suas ideias frente as
situagdes vivenciadas, organizando e reelaborando
seus pensamentos, aproximando-se do conhecimen-
to cientifico. Nisso consiste a base da alfabetizacao
cientifica, conforme apontam SASSERON, CARVA-
LHO (2011): “Assim pensando, a alfabetizacao deve
desenvolver em uma pessoa qualquer a capacidade
de organizar seu pensamento de maneira logica,
além de auxiliar na construcao de uma consciéncia
mais critica em relagdo ao mundo que a cerca” (p.
61). As autoras se referem a importancia de desen-
volver uma compreensao da realidade da qual os
educandos fazem parte.

Nesse aspecto, o aluno em sala de aula, na bus-
ca por compreender a realidade, procura encontrar
respostas para as suas perguntas e, a partir destas,
se apropria do conhecimento cientifico. “[...] ha um
processo de constru¢ao de conhecimento, como um
esforgo racional, l6gico, do sujeito compreender e
interpretar a realidade” (GOULART, 2005, s.p.). O
professor precisa auxiliar o educando a remodelar
ideias superando distor¢oes e, através do conhe-
cimento cientifico, ter autonomia para discutir de
forma critica e responsavel as diferentes situacoes
que se estabelecem no cotidiano.

MORTIMER, SCOTT (2002, p. 284), se referem
a aprendizagem como um processo de diferentes
possibilidades que podem proporcionar o desen-
volvimento integral dos educandos:

[...] o processo de aprendizagem nao € visto como a
substituicdo das velhas concepg¢des, que o individuo
ja possui antes do processo de ensino, pelos novos
conceitos cientificos, mas como a negociagdo de no-
vos significados num espago comunicativo no qual
hé o encontro entre diferentes perspectivas culturais,
num processo de crescimento mdtuo.

Destacamos neste trabalho que o ensino de Cién-
cias, em todos os niveis da Educacao Basica, vem se
configurando num desafio para os educadores que
encontram dificuldade em fazer com que os edu-
candos se apropriem do conhecimento cientifico,
reformulando o conhecimento pré-existente. Nessa
linha de pensamento, BASTOS et al. (2004, p. 45)
afirmam ser necessario que o educador:

[...] esteja atento ndo apenas as ideias que os alunos
possuem antes de serem ensinados, mas também as
ideias que se estruturam ao longo do préprio processo
de ensino; de fato, estas Gltimas podem ser represen-
tativas de distorcao e, nesse caso, os alunos desen-
volvem uma compreensao deformada dos conceitos,
teorias e modelos propostos pela ciéncia.

O educador precisa estar atento ao processo de
ensino e de aprendizagem, acompanhando o de-
senvolvimento dos educandos de forma a perceber
distorgdes que precisam ser corrigidas durante o
processo de ensino. O professor como mediador do
processo ensino-aprendizagem deve levar o aluno a
se apropriar do conhecimento cientifico, valorizando
o conhecimento do aluno, que é baseado em sua
experiéncia de vida, e oferecer a este a oportunidade
de ampliar este conhecimento. Conforme destaca
CHASSOT (2001, p. 31):

A nossa responsabilidade maior no ensinar Ciéncias é
procurar que nossos alunos e alunas se transformem,
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com o ensino que fazemos, em homens e mulhe-
res mais criticos. Sonhamos que, com o nosso fazer
Educagdo, os estudantes possam tornar-se agentes
de transformagdes — para melhor — do mundo em
que vivemos.

Diante da diversidade cultural e dos valores pre-
sentes em sala de aula, o professor precisa discutir
os contetidos da disciplina de Ciéncias, respeitando
as diferentes opinides, porém apresentar aos edu-
candos o conhecimento cientifico para que dele
possam apropriar-se. Segundo RAZERA, NARDI
(2006, s.p.) “’[...] o ensino de Ciéncias deve pos-
sibilitar aos estudantes a percepcao dos diferentes
tipos de valores, individuais ou coletivos, tornando
possivel que entendam como os valores sao gerados
e chegam até eles por meio de diferentes discursos”.

Possibilitar que o educando se aproprie do co-
nhecimento cientifico é relevante desde os primei-
ros anos de escolarizacdo das criancas. O ensino
da disciplina de Ciéncias deve oportunizar, desde
cedo, aos cidadaos em formacao, a se apropriarem
do conhecimento produzido pela humanidade. De
acordo com FRACALANZA, AMARAL, GOUVEIA
(1986):

O ensino de ciéncias, entre outros aspectos, deve
contribuir para o dominio das técnicas de leitura e
escrita; permitir o aprendizado dos conceitos basicos
das ciéncias naturais e da aplicagdo dos principios
aprendidos a situagdes praticas; possibilitar a com-
preensdo das relagdes entre a ciéncia e a sociedade
e dos mecanismos de produgdo e apropriagdo dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos; garantir a
transmissdo e a sistematizacio dos saberes e cultura
regional e local (pp. 26-27).

Diante disso, o ensino de Ciéncias oportuniza a
crianga a compreensao das relagdes com a nature-
za, bem como, os recursos tecnolégicos presentes
no cotidiano de diferentes realidades, ampliando
o conhecimento que possuem sobre o mundo e
incorpora-lo a sua realidade. Segundo DRIVER et
al. (1999):

[...] aprender ciéncias ndo é uma questao de sim-
plesmente ampliar o conhecimento dos jovens sobre
os fendmenos — uma pratica talvez mais apropria-
damente denominada estudo da natureza — nem de
desenvolver e organizar o raciocinio do senso co-
mum dos jovens. Aprender Ciéncias requer mais do
que desafiar as ideias anteriores dos alunos mediante
eventos discrepantes. Aprender Ciéncias envolve a
introducdo das criangas e adolescentes a uma for-
ma diferente de pensar sobre o mundo natural e de
explica-lo; tornando-se socializado, em maior ou
menor grau, nas praticas da comunidade cientifica,
com seus objetivos especificos, suas maneiras de ver
o mundo e suas formas de dar suporte as assertivas
do conhecimento (p. 36).

Destacamos que o ensino de Ciéncias deve levar
o educando a pensar sobre a realidade onde estao
inseridos. Além disso, compreender que a agao do
homem no mundo através do trabalho, promove a
transformacao da natureza e o desenvolvimento do
conhecimento cientifico e tecnolégico.

Na atualidade, um novo desafio se estabelece
para o professor: a presenga macica das Tecnologias
de Informacao e Comunicagao no dia-a-dia dos alu-
nos, e das escolas inseridas na era digital. Segundo
BEHRENS (1996) “I...] a introducdo das novas tecno-
logias de informagao no processo ensino-aprendiza-
gem significa a criagdo de novos meios de transmitir
e construir conhecimentos” (p. 76). Porém a instala-
¢ao de computadores nas escolas nao é garantia de
um ensino inovador, pois, para muitos educadores,
empregar tais ferramentas ainda € um desafio. Nesse
sentido, o educador precisa se apropriar dos conceitos
que precisa trabalhar, dominar as metodologias e dos
instrumentos a utilizar, considerar o conhecimento
do aluno e auxilia-lo a inserir-se na cultura da cién-
cia. No processo de ensino-aprendizagem a atuagao
do professor é decisiva e, para tanto, a adequada
formacao inicial e continuada é essencial para sua
pratica pedagogica e para os resultados do processo
na aprendizagem de Ciéncias.

O educador como o mediador entre o processo
de ensino-aprendizagem precisa auxiliar o aluno a
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se apropriar do conhecimento cientifico. Conforme
LIBANEO (2001) o professor precisa de uma for-
macgao que o possibilite adquirir uma cultura geral
ampla, para que seja capaz de aprender a aprender,
capacidade de comunicagao clara e objetiva, agir de
forma adequada em sala de aula e que saiba articu-
lar os recursos tecnologicos e as modernas midias
em suas aulas. Nesse aspecto, podemos destacar a
diversidade de bibliotecas virtuais onde podem ser
acessados pelo professor atividades e livros virtuais
para pesquisa do professor ou que sejam emprega-
dos em sala de aula.

A busca e utilizacio de instrumentos a favor da
melhoria das a¢des no ensino dependem de uma
boa formacao inicial e continuada. Dessa forma,
o professor precisa estar em constante aperfeigoa-
mento, pois necessita se adequar as mudancas que
ocorrem na sociedade, auxiliando o educando a
compreender as transformacdes nela ocorridas, am-
pliando o conhecimento, superando os conceitos
que nao foram bem compreendidos.

Em busca da melhoria da educacdo de forma
ampla, inclusive do ensino de Ciéncias em condi-
¢Oes de formar para a cidadania, as reformas edu-
cacionais implementadas nas ultimas décadas do
século XX e primeiros anos do século XXI, inter-
feriram também na legislacdo relativa a formagao
de professores. Entretanto, a caréncia na formagao
docente prejudicou e continua a dificultar a implan-
tacao de inimeros projetos e propostas de inovagao,
trazendo constantes desafios para a agao em sala
de aula e distancia a aprendizagem em Ciéncias
daquela almejada.

O ensino de Ciéncias na concepciio de alunos
de um curso de Formaciao de Docentes em
Nivel Médio

Neste espaco faremos uma descricao e discussao de
dados obtidos junto a alunos egressos (professores
em atuacado) do curso de Formacao de Docentes

da Educacao Infantil e dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental em Nivel Médio, na modalidade Nor-
mal, ofertado pelo Colégio Estadual Humberto de
Alencar Castelo Branco — Ensino Médio e Normal lo-
calizado no municipio de Santa Helena. Populacao
estimada de 25.159 pessoas (IBGE, 2010) e Indice
de Desenvolvimento Humano' (IDH) de 0,74 (su-
perior ao da média brasileira que é de 0,73) (IBGE,
2010), localizado no oeste do estado do Parang,
regido de economia baseada na agricultura, tendo
1.350 km? de sua area total banhada pelo lago da
Usina Hidrelétrica de Itaipu (BRASIL, s.d.).

Em se tratando da formacao inicial para o exerci-
cio da docéncia na Educacao Infantil e Anos Iniciais
em Nivel Médio, o Colégio Estadual Humberto de
Alencar Castelo Branco, no ano de 1983, passou a
ofertar o curso de Magistério e, por determinagao da
Secretaria Estadual de Educacao (SEED) do Parang,
em 1996 o colégio realizou a matricula da dltima
turma. Em agosto de 2003 um grupo de educado-
res discute a proposta de retorno e ampliagdo dos
cursos de formagao de professores em cursos de
Nivel Médio no Estado do Parana. Tal discussao é
consolidada em 2004 com a abertura, no estado do
Parand, de 31 novos cursos, posteriormente, no ano
de 2005 foram 41 novos cursos e em 2006 mais 27,
entre eles o curso aqui investigado (BRASIL, 2006).

Para a realizacdo da pesquisa, foram entrevista-
dos dez alunos egressos que atuam na docéncia dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental, nas escolas
da rede municipal de Santa Helena. As entrevistas
foram elaboradas com um roteiro semiestruturado,
segundo método descrito por BOGDAM, BIKLEN
(1994), com questdes abertas que permitiram aos
entrevistados manifestar-se livremente sobre as ques-
toes abordadas. A investigacao se baseou nos pa-
rametros da pesquisa numa abordagem qualitativa,
conforme MINAYO (2006).

Durante a pesquisa com alunos egressos do cur-
so de Formagao de Docentes que atuam em sala
de aula nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,

1. O IDH serve como medida para avaliar a qualidade de vida da populagdo, combinando a esperanca de vida ao nascer, acesso a educagdo

e a distribuicdo per capita de renda.
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foram realizadas dez entrevistas audiogravadas e, na
sequéncia, transcritas. Para preservar a identidade
dos participantes da pesquisa, nos referimos a eles
como alunos egressos, identificados com a sigla AET
até AE10, totalizando o universo de alunos egressos
entrevistados. Entre estes dois sdo do sexo masculino
e oito do sexo feminino.

Concepgoes de ensino de Ciéncias dos alunos
egressos

Nas entrevistas, inicialmente questionamos os alu-
nos egressos sobre as experiéncias significativas
que tiveram durante o tempo que frequentaram o
curso. As respostas obtidas foram classificadas em
trés categorias apresentadas no quadro a seguir.

Quadro 1. Experiéncias vivenciadas no curso de Formagao de

Docentes.

Entrevistados

AE 2, AE 4, AE 5, AE 6, AE 7, AE
8, AE9, AE 10

Categorias

Regéncias

Trabalho em equipe AE 1

Formacdo humana AE 3

Fonte: As autoras.

A maioria dos educandos considerou o peri-
odo de contato direto com escolas, via Regén-
cias, como os momentos mais significativos para
a sua formacao. Nesse sentido destacamos que
as praticas pedagogicas se estabelecem no eixo
articulador que garantira espaco e tempo para a
efetivacao da relacdo e contextualizacao entre sa-
beres e fendmenos, objetos de estudo das ciéncias
ou area de conhecimento (BRASIL, 2006). Nesse
momento, orientados pelo professor de Pratica
de Formagao, os alunos observam a turma onde
o trabalho sera realizado, elaboram seus planos
de trabalho docente (PTD) e ministram as aulas
conforme cronograma estabelecido. Ao final do
periodo da regéncia, o desempenho dos alunos
é discutido com o professor regente da disciplina
de Pratica de Formacao e o professor regente da

turma onde o trabalho foi desenvolvido, ambos
analisam o desempenho dos alunos nas diferen-
tes situacoes vivenciadas durante o periodo da
regéncia.

Nesse ponto da pesquisa os alunos se referiram
aos aspectos positivos da formagao para o ensino
de Ciéncias, proporcionados pelo curso de Forma-
¢ao de Docentes.

Quadro 2. Aspectos positivos da formagao para o ensino de Ciéncias.

Entrevistados

AE 2, AE 3, AE 4, AE 5,
AE 6, AE7, AE9

AE 2, AE 3, AE 4, AE5
AE1,AE5, AE7, AE10

Categorias

Atividades praticas

Seminarios e passeios

Elaboragao de planos de aula

Observacoes AE5
Discussao tedrica AE 7
Videos e filmes AE9
Desenvolvimgnto de.projeto AE 10
sobre Educacao ambiental

Diferentes metodologias AE 6
Ndo recorda AE 8

Fonte: As autoras.

E importante ressaltar que a disciplina de Me-
todologia do Ensino de Ciéncias é trabalhada na
quarta série do curso, com duas aulas semanais,
totalizando 80 horas/aula de formacao durante o
curso. Quanto ao encaminhamento metodolégico
da disciplina de Metodologia do Ensino de Ciéncias,
a Proposta destaca que:

O ensino de ciéncias, numa perspectiva histdrica,
deve convergir para o dominio do saber cientifico
historicamente acumulado, por meio de uma aborda-
gem critica e problematizadora de questdes oriundas
da pratica social vivenciada pelos(as) alunos(as) que
lhes permitem romper com a visao fragmentada do
mundo [...] (BRASIL, 2008, p. 178).

Destacamos que o trabalho desenvolvido pelo
professor formador empregando diferentes meto-
dologias estimula a percepc¢ao dos docentes em
formacao acerca de acdes viaveis e facilitadoras da
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aprendizagem das criangas. A elaboragao de planos
de aula e os semindrios e passeios realizados du-
rante o curso também foram lembrados por alguns
entrevistados. O trabalho desenvolvido pelo profes-
sor formador empregando diferentes metodologias
pode possibilitar ao educando perceber que para
o ensino de Ciéncias o professor pode empregar
diferentes recursos e metodologias.

Os alunos se referiram aos aspectos negativos
da formagao para o ensino de Ciéncias proporcio-
nado pelo curso de Formagao de Docentes, sendo
estimulados neste momento a justificar o aspecto
elencado.

A insuficiente carga horaria da disciplina para tra-
balhar todos os contetidos necessarios foi o aspecto

negativo do curso mais mencionado. Associado a
tal aspecto, os alunos mencionaram que alguns
contetidos foram trabalhados em uma carga hordria
excessivamente extensa enquanto outros estiveram
totalmente ausentes. Nesse sentido, o professor for-
mador precisa realizar um esforgo para selecionar
os conteidos mais relevantes da disciplina equili-
brando a extensado e a profundidade com que cada
tema € abordado.

Por fim, ap6s falar sobre a formagao para o ensino
de Ciéncias, os entrevistados foram estimulados a
tecer sugestdes para uma possivel reformulacao da
disciplina de Metodologia do Ensino de Ciéncias,
almejando uma melhor formagao docente no curso
por eles realizado.

Quadro 3. Aspectos negativos da formagdo para o ensino de Ciéncias.

Categorias Entrevistados Falas representativas
Carga horéria insuficiente e AE 3, AE5, AE 7, | Apenas duas aulas semanais [...] fizemos alguns passeios ndo
metodologias inadequadas AE 8, AE 10 tivemos nem um trabalho com vivéncia de experiéncias. (AE 3).
Falta de atividades praticas AE 1, AE 4 [...] ndo teve muita prética, foi mais teoria. Tinha as atividades que a

gente fazia, que era fazer resumos. (AE 4).

Pouco contribuiu com a AE 2 A formagao de Ciéncias foi bem fraca, ndo aprendi quase nada pra
formagao fazer alguma coisa na prética.
Nao apontou AE 6, AE9

Fonte: As autoras.

Quadro 4. Sugestdes para a disciplina de Metodologia do Ensino de Ciéncias

Categorias Entrevistados Falas representativas
Fazer uma experiéncia, um trabalho diferente e nao ficar sé
- I AE 2, AE4, AES5, : P
Atividades praticas lendo apostila, levar eles fazer uma pratica, fazer um plano
AE 6, AE8
de aula (AE 8).
Elaboracio de material didatico AE1, AE 7 Além da teoria e elaboragdo de planos de aula, a elaboragao
de material (AE 1).
Aumen’Eo'da carga hordria e AE 9, AE 10 Aumento da carga horaria e laboratério de Ciéncias (AE 9).
laboratério
C T Em um periodo trabalhar as disciplinas do Ensino Médio e no
urso em periodo integral AE 3 . S ~
outro periodo apenas as disciplinas do curso de Formacao.
Fonte: As autoras.
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Entre os aspectos abordados, a elaboracao de
materiais pedagogicos para o efetivo trabalho com
educandos da Educacao Infantil e Anos Iniciais do
Ensino Fundamental foi citada. Esta agdo esta pre-
vista na proposta do curso: “[...] a Pratica de For-
macgao deverd possibilitar ao aluno, além da agao
docente, a elaboracao de materiais didaticos, a se-
legdo adequada dos mesmos, o desenvolvimento de
metodologias adequadas para um bom desempe-
nho” (BRASIL, 2008, p. 217). O aumento da carga
horaria da disciplina no curso e a instalagao de um
laboratério de Ciéncias na escola para a realizagao
de experiéncias durante as aulas foram outra vez
mencionados pelos alunos egressos. Um integrante
afirmou que o curso deveria ser em periodo inte-
gral. Ressaltamos que esta proposta ja vem sendo
discutida pela SEED.

Ao final da entrevista, os alunos egressos po-
diam fazer outras consideragdes sobre o curso de
formacao e o ensino de Ciéncias que consideras-
sem importantes. Neste momento foi destacado
que o ensino de Ciéncias é importante e foi suge-
rido que as escolas de maneira geral dessem um
enfoque maior no ensino desta disciplina. Nesse
aspecto, destacamos que o curso de Formacgao de
Docentes os habilita para o trabalho polivalente
nos Anos Iniciais e, desta forma, conforme ARA-
MAN, BATISTA (2005), estes professores necessi-
tam de uma formacgao que os prepare para atender
as diferentes situagdes com as quais se deparam
no exercicio didrio, ndo é possivel priorizar mais
uma area que outra. Embora a formacgao inicial
seja importante para o desenvolvimento profis-
sional, ressaltamos a necessidade de formacao
continuada.

Os entrevistados apontaram que, em sala de
aula, procuram realizar um trabalho onde possam
possibilitar aos alunos dos Anos Iniciais o desen-
volvimento de cidadaos responsdveis frente aos
diferentes desafios, adotando, por exemplo, habitos
de higiene saudaveis e cuidados com os recursos
naturais. Mencionaram o emprego de diferenciadas
metodologias pelos professores formadores e tam-
bém na prépria atuagao no efetivo trabalho docente

realizado, com o objetivo de atender a diversidade
presente em sala de aula. Consideraram as vivéncias
praticas realizadas através das regéncias como mo-
mentos significativos para sua formagao, pois nestes
momentos orientados por um professor formador
tiveram a oportunidade de discutir teoria e pratica
e, dessa forma, puderam perceber como poderiam
melhorar sua pratica pedagédgica.

A falta de material pedagogico, livro didético e o
laboratério de Ciéncias nas escolas foi mencionado
varias vezes pelos alunos egressos. Nesse aspecto,
podemos destacar o trabalho de GNOATTO, RI-
PPLINGER (2014) que se refere ao Departamento
Educacional da Associagao dos Municipios do Oeste
do Parand (AMOP), que produz e socializa material
didatico pedagdgico, porém observamos que nem
todos os professores empregam estes materiais. O
Departamento também organiza seminarios, grupos
de estudos, reunides das equipes de ensino, onde sao
discutidos os contetidos das diferentes disciplinas
da Educacao Infantil e dos Anos Iniciais, dos quais
os professores tém a oportunidade de participar
visando sua formacao continuada.

O aumento da carga hordria das disciplinas do
curso e do periodo de regéncia é mencionado, nesse
aspecto, podemos destacar que consideram a neces-
sidade de ampliar a formagao inicial, porém como
curso integrado, as demais disciplinas da Grade
Nacional Comum também precisam ser trabalha-
das. Nesse sentido, destacamos que as dificuldades
de formagao nas diferentes disciplinas devem ser
discutidas pela coordenagao e docentes do curso
de formacao. Entretanto, as dificuldades também
podem ser superadas pela formagao continuada de
professores, conforme mencionada por alguns dos
educadores que buscam nestes cursos melhorar sua
pratica pedagdgica.

Consideracoes finais

Dos relatos dos alunos egressos na pesquisa realiza-
da, nem todas foram trazidas para o presente texto,
porém nestes, podemos identificar alguns elementos
do pensar sobre o ensino de Ciéncias. Retomando
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o objetivo de tragar aspectos caracteristicos do perfil
de formagao oferecido pelo curso de Formagao de
Docentes da Educacao Infantil e dos anos iniciais do
Ensino Fundamental do Colégio Estadual Humberto
de Alencar Castelo Branco Ensino Médio e Normal,
do municipio de Santa Helena, destacamos que a
maioria dos educandos considerou que o curso pre-
para para o exercicio da docéncia e que a disciplina
de Metodologia do Ensino de Ciéncias contribuiu
com a sua formagao para o ensino de Ciéncias. En-
tretanto, alguns entrevistados consideraram que nao
se sentem preparados para o exercicio da docéncia e
afirmaram que precisam de experiéncia e necessitam
estudar para que consigam se apropriar dos conte-
Gdos e das metodologias adequadas para o ensino
dos mesmos. Nesse aspecto podemos considerar
que estes educadores tém consciéncia da neces-
sidade de buscar, através da formacao continuada
ou curso de Licenciatura, ampliar sua formagao e
melhorar sua pratica pedagdgica. Nesse sentido, nos
referimos ao Art. 62-A, paragrafo Gnico da Lei N°
12.796/13 que trata da garantia da formagao inicial
e continuada de professores.

Em se tratando da contribuicao do curso de For-
macao de Docentes, os relatos dos educandos atra-
vés da pesquisa nos possibilitou perceber alguns
pontos que precisam ser melhorados.

Um dos aspectos levantados pelos alunos foi a
falta de planejamento de alguns professores que
trabalharam a disciplina Metodologia do Ensino de
Ciéncias, pois estes priorizaram alguns contetdos
em detrimento de outros que foram tratados de for-
ma superficial, o que dificultou a apropriagao de
muitos conteldos pelos alunos. Consideramos que
deve haver, por parte da coordenagao de curso, uma
orientagao para que o docente formador reorganize
seu Plano de Trabalho Docente (PTD) priorizando
o equilibrio entre a extensao e o aprofundamento
dos contelidos a serem abordados.

A falta de metodologias diversificadas e ativi-
dades praticas para o ensino dos contetidos da
disciplina de Ciéncias foi outro ponto que os edu-
candos elencaram. Ressaltamos que o emprego
de diferentes metodologias pode tornar o ensino

mais significativo. Nesse sentido, destacamos que os
educandos precisam ser estimulados pelo professor
formador a desenvolver atividades de pesquisa em
livros, revistas e na internet através de bibliotecas
virtuais onde sdo encontradas atividades e ou pro-
postas pedagdgicas que podem enriquecer o ensino
da disciplina de Ciéncias.

Quanto a questao de estrutura e recursos dis-
poniveis para o ensino de Ciéncias, os alunos se
referem a falta de um laboratério de Ciéncias para
a realizacao de experiéncias e de material peda-
gogico para que os educandos possam vivenciar
o trabalho desenvolvido. Destacamos que alguns
educadores e educandos acreditam que o ensino de
Ciéncias somente tera eficacia se os alunos tiverem
a oportunidade de agir como um “mini cientista”
remetendo a um perfil de ensino enfatizado nas
décadas de 1950 e 1960, em que a metodologia
dominantemente defendida era a experimentacao
com o uso do laboratério. Certamente que um labo-
ratério bem estruturado tem potencial de contribuir
com o ensino de Ciéncias, entretanto, ndo é uma
garantia de aprendizagem. O professor pode desen-
volver atividades de pesquisa e experimentagdo com
seus alunos, mesmo sem um moderno laboratério
de Ciéncias, reunindo materiais que permitem re-
alizar experiéncias a serem desenvolvidas em sala
de aula. Além disso, podem ser desenvolvidas ati-
vidades no patio da escola e horta escolar que se
constituem laboratdrios vivos de Ciéncias, onde os
alunos podem observar os tipos de solo, pequenos
insetos e a flora presentes nestes espagos. Uma aula
de qualidade também pode ser desenvolvida sem o
uso da experimentagao.

Outro ponto destacado pelos educandos foi a
falta de criatividade de alguns professores, além
disso, ndo fazem a relagao entre teoria e pratica.
Neste aspecto podemos destacar que a formagao
continuada dos professores formadores pode con-
tribuir e deve ser uma pratica de todos educado-
res ao longo de sua profissao. Conforme aponta
KRASILCHIK (1987) a formacado continuada de
professores € necessdria, pois nestes momentos
os educadores podem corrigir lacunas deixadas
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durante a formagao inicial e permitem que os pro-
fessores tenham a oportunidade de refletir sobre a
sua pratica pedagogica.

Analisando os aspectos abordados através da
pesquisa, percebemos haver uma semelhanga com
aqueles apontados por KRASILCHIK (1987) ao se
referir a alguns fatores que vem influenciando nega-
tivamente o ensino de Ciéncias. Entre eles destaca:
a deficiente preparacao de professores; programas
de guias curriculares; baixa qualidade dos livros
didaticos; auséncia de laboratdrio nas escolas;
falta de equipamento ou de material para as aulas
praticas; barreiras criadas pela administragao das
escolas; elevada carga de trabalho dos professores
e falta de assisténcia técnica para preparagao e
organizagao de material. A autora também apon-
ta problemas enfrentados no ensino de Ciéncias.
Dessa forma, faz referéncia a: memorizacao de
fatos; falta de vinculo com a realidade dos alunos;
inadequacao a idade dos alunos; falta de coor-
denagao com as diferentes disciplinas; aulas mal
ministradas e passividade dos alunos. Destacamos
que passaram trés décadas da fala da autora e mui-
tas das dificuldades enfrentadas pelos educadores
ainda continuam similares.

Destacamos que a informagao dada pelos entre-
vistados de que nao se consideram preparados para
o exercicio da docéncia € relevante, pois se, por um
lado, indica os limites do curso realizado, por outro
indica que o grupo tem consciéncia da necessidade
de buscar através de curso superior ou da formagao
continuada melhorar sua pratica educativa.

As diferentes questdes apontadas neste estudo
nos possibilitaram refletir sobre a formagao para o
ensino de Ciéncias dos Anos Iniciais proporcionada
no curso de Formacdo de Docentes em Nivel Mé-
dio, ofertado pelo Colégio Estadual Humberto de
Alencar Castelo Branco — Ensino Médio e Normal
no municipio de Santa Helena. Neste, percebemos
aspectos positivos e negativos do trabalho pedagdgi-
co realizado, desafios e possibilidades no processo
de ensino e de aprendizagem da disciplina de Me-
todologia do Ensino de Ciéncias durante o periodo
de formacao inicial.
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Resumen

En este articulo de reflexion documentada se presentan algunos elementos de una
nueva teoria que estudia como los distintos agentes (maestros, investigadores, peda-
gogos, etc.) e instituciones que forman parte del sistema educativo, configuran am-
bientes para el desarrollo de las habilidades cognitivas de los sujetos. Se trata de la
teoria de los conjuntos-T propuesta por los autores del articulo a mediados del afio
2012, para desarrollar habilidades matemdticas en los estudiantes; teorfa que puede
generalizarse al desarrollo de habilidades en otras areas de conocimiento. Se ilustra,
ademas, por medio de un ejemplo, cémo puede ser usada para desarrollar habilidades
contemporaneas basicas demandadas por las economias modernas en los sujetos y
gue son monitoreadas en varios paises por programas como PISA de [a OCDE.

Palabras clave: actividades de aprendizaje, conjuntos-T, habilidades cognitivas, prue-
ba PISA, sistema educacional.

Recibido: 12 de enero de 2017; aprobado: 27 de octubre de 2017.
*  Docente investigador, Departamento de Matematicas Universidad Central, Bogota, Colombia. Correo electrénico: rde_armasc@ucentral.edu.co
** Docente investigador, Departamento de Matematicas Universidad Central, Bogotd, Colombia Correo electrénico: dmaciasm@ucentral.edu.co

*** Docente investigador, Departamento de Matematicas Universidad Central, Bogota, Colombia Correo electrénico: rbernalbu@gmail.com

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 13, No. 1 (ene-jun 2018). pp 133-140



La teorfa de los conjuntos-T y la prueba PISA

DEe ArRMAS, R. J.; Macias M. v D., BErnAL B., R. A.

Abstract

In this article of documented reflection, some elements of a new theory are showed
that study how the different agents (teachers, researchers, pedagogues, ...) and in-
stitutions that are part of the educational system, configure environments for the
development of the cognitive abilities of subjects. It is the theory of Conjuntos-T
proposed by the authors of the article in mid-2012 to develop students' mathemati-
cal skills; the theory that can be generalized to the development of skills in other
areas of knowledge. It also illustrates, by way of example, how it can be used to
develop basic contemporary skills demanded by modern economies in subjects and
that is monitored in several countries by programs such as the PISA from OECD.

Keywords: learning activities, conjuntos-T, cognitive skills, PISA test, educational system.

Resumo

Este artigo de reflexdo documentada apresenta alguns elementos de uma nova teo-
ria que estuda como os diferentes agentes (professores, pesquisadores, pedagogos,
etc.) e instituicdes que fazem parte do sistema educacional, propiciam ambientes
para o desenvolvimento das habilidades cognitivas dos sujeitos. Trata-se da teoria
dos conjuntos-T proposta pelos autores deste artigo a meados de 2012, a fim de de-
senvolver habilidades matematicas nos estudantes; teoria que pode ser generalizada
ao desenvolvimento de habilidades em outras areas do conhecimento. llustra-se,
além disso, por meio de um exemplo, como pode ser utilizada para desenvolver
habilidades contemporaneas basicas exigidas pelas economias modernas nos sujei-
tos e que s3o monitoradas em varios paises por programas como o PISA da OCDE.

Palavras chaves: atividades de aprendizagem, conjuntos-T, habilidades cognitivas,
prova PISA, sistema educacional.
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Introduccion

El mundo esta cambiando muy rapido, las socie-
dades contemporaneas demandan de ciudadanos
que dispongan de ciertas habilidades cognitivas
en ciencias, matematicas y comprension lectora
que les permitan entrar, sin desventajas, al mer-
cado laboral. En este escenario, se hace necesario
responder preguntas sobre el sistema educativo
colombiano, como: ;Los espacios y escenarios
académicos del sistema educativo desarrollan el
pensamiento cientifico en los estudiantes?; es de-
cir, ;pueden los estudiantes al salir del sistema
educativo: explicar fendmenos, interpretar datos
y disefiar experimentos?, y ;los estudiantes al sa-
lir del sistema educativo cuentan con las habili-
dades basicas con las cuales puedan reproducir
sus conocimientos, extrapolarlos y aplicarlos en
situaciones poco familiares, dentro y fuera de la
escuela?; entre otras.

Una prueba internacional que mide las ha-
bilidades contemporaneas es PISA. En el Gltimo
informe (OCDE, 2016), Colombia mostr6 una leve
mejoria en ciencias, comprensién lectora y mate-
maticas con respecto a los resultados anteriores,
pero sigue estando muy por debajo del prome-
dio. Se podria pensar que algunas politicas del
Gobierno en esta materia estarian incidiendo en
los mismos sin hablar todavia de una tendencia.
En este trabajo se presenta una nueva teoria: con-
juntos-T, que podria incidir de manera positiva en
los resultados de la prueba PISA si los distintos
agentes (maestros, investigadores, pedagogos, etc.)
del sistema educativo la implementan de manera
adecuada.

El articulo se organizé de la siguiente manera:
en la seccién 1, se revisan las habilidades basi-
cas que demandan las economias modernas en
los sujetos; en la seccién 2, se analiza el fracaso
del sistema educativo colombiano en la prueba
PISA; en la seccién 3, se estudian los conjun-
tos-T; en la seccidn 4, se ilustra cédmo usar la
teoria, y en la dltima seccion, se plantean las
conclusiones.

Habilidades contemporaneas
economias modernas

para las

El sistema educativo tiene entre sus multiples fina-
lidades integrar a las personas en la sociedad en
cuatro grandes ambitos:

e El del saber.

e El del saber hacer.

e E| del saber convivir.

e El del saber ser y estar.

El primero corresponde a la adquisicién de la
informacion y del conocimiento; el segundo, al
desarrollo de las habilidades y destrezas; el tercero,
al buen funcionamiento con los otros, y el dltimo, a
las actitudes y los valores (AZNAR, 2010).

La teoria de los conjuntos-T se sitda en el ambi-
to del saber hacer, es decir, en lo concerniente al
desarrollo de habilidades y destrezas de los indivi-
duos por parte de los agentes del sistema educati-
vo (maestros, investigadores, pedagogos, etc.) y de
las instituciones. Por eso, se interesa en responder
preguntas como las siguientes: ;Cudles son las habi-
lidades contemporaneas que debe desarrollar el sis-
tema educativo?; ;qué sucede cuando un individuo
adolece de las habilidades basicas contemporaneas?,
y sel sistema educativo colombiano desarrolla las
habilidades que requieren las economias moder-
nas?, entre otras.

Desde una perspectiva del bienestar, las econo-
mias modernas recompensan a los individuos no por
lo que saben sino por lo que hacen con lo que saben.
Cuando las personas provienen de una familia de
bajos recursos econémicos, y la Gnica oportunidad
en la vida es la educacién, al no recibir las habili-
dades basicas, no tendran salvacion laboral siendo
abandonados y condenados a la marginalizacion;
entrarian al mercado laboral sin las herramientas que
se requieren. Es por esto que desarrollar el pensa-
miento cientifico se ha vuelto esencial hoy en dia
aun si el sujeto no elige una carrera relacionada
con las ciencias, la matematica y la comprension
lectora (OCDE, 2010).
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Elfracaso del sistema educativo colombiano

La prueba del Programa para la Evaluacion Interna-
cional de los Alumnos (PISA, por su sigla en inglés),
lanzada en 1977, es una prueba que aplica cada tres
anos la Organizacion para la Cooperacion y el De-
sarrollo Econémico (OCDE), en aproximadamente
70 paises a muestras de mas de 500.00 estudiantes
de 15 afos (Iimite de la educacion obligatoria). Esta
prueba mide entre otras habilidades contemporaneas
si un estudiante puede:

e Reproducir su conocimiento aplicandolo en si-
tuaciones problémicas poco familiares, dentro
y fuera de la escuela.

e Explicar fenémenos cientificos.

e Interpretar datos.

e Disenar experimentos.

Las tablas de la 1 a la 3 contienen los resultados
de la prueba PISA de 2009, 2012 y 2015, respec-
tivamente. En cada una de ellas se ilustran: los tres
primeros puestos, el Gltimo puesto y las posiciones
de Colombia.

Tabla 1. Resultados prueba PISA 2009.

Competencia Comprension Competencia en
en ciencia lectora matematicas
Shanghadi Shanghadi Shanghadi
2 Finlandia 2 Corea 2 Finlandia
3 Corea 3 Finlandia 3 Corea
56 | Colombia | 52 | Colombia 59 | Colombia
65 | Kirguistan | 65 | Kirguistan 65 | Kirguistan

Fuente: ICFES, 2010.

Tabla 2. Resultados prueba PISA 2012.

Competencia en Comprension Competencia en
ciencia lectora matemadticas
Shanghdi Shanghdi Shanghdi
Hong Kong Hong Kong Hong Kong
3 | Singapur 3 | Singapur 3 | Singapur
57 | Colombia | 54 | Colombia 59 | Colombia
62 | Perd 62 | Perd 62 | Perd

Fuente: ICFES, 2013.

Tabla 3. Resultados prueba PISA 2015.

Competencia en Comprension Competencia en
ciencia lectora matematicas

1 Singapur 1 Singapur 1 Singapur

2 | Japén 2 Hong Kong | 2 Hong Kong

3 Estonia 2 Canada 3 Macao

57 | Colombia 54 | Colombia 61 | Colombia

70 RD(E)lorﬁinicana 70 E’%Se?r:/g 70 RDeoF:].ﬂinicana

Fuente: OCDE, 2016.

Estos datos muestran el fracaso del sistema educativo
colombiano con el desarrollo de las habilidades reque-
ridas por las economias modernas. Algunas causas da-
das por expertos en la materia se listan a continuacién:

e Para el chileno BRUNER (2013), los ninos de
hogares de menores ingresos estan recibiendo
una educacién deficitaria (politicas estatales
inadecuadas); lo mas grave es que estas habi-
lidades estan siendo mal formadas durante la
etapa escolar. La comprension lectora, el manejo
numérico y el razonamiento, que es lo que el
colegio deberia estar formando en el plano de
lo cognitivo, son muy débiles.

* Se hace demasiado énfasis en lo memoristico y
en un uso exagerado de férmulas sin contexto;
los métodos pedagogicos son inapropiados y las
asignaturas son dictadas de forma independiente
(LINARES, 2013).

e Para DE ZUBIRIA (2014), el sistema educativo
colombiano esta disefiado para transmitir mul-
tiples informaciones desarticuladas, los jévenes
adquieren muy pocos conceptos de las ciencias
sociales, ciencias naturales y de la matematica.
“Es por ello que cuando son evaluados en lec-
tura, en conceptos cientificos y en resolucion
de problemas, América Latina se ubica en la
cola del mundo y Colombia, sigue peleandose
el dltimo lugar”.

Los conjuntos-T

Para desarrollar habilidades en los suje-
tos (en cualquier sistema educativo y modelo
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econémico) se definen los conjuntos-T como se
indica a continuacion.

Conjuntos-T

Son los conjuntos formados por un minimo ndmero
de tareas cuyas ejecuciones reiterativas permiten el
desarrollo de una o varias competencias; entendién-
dose como tarea el estimulo que activa configura-
ciones mentales u operaciones intelectuales para
obtener un producto cuya validez esta determinada
por un especialista. (DE ARMAS, MACIAS, BERNAL;
p. 134).

Respecto al nimero de tareas (o actividades de

aprendizaje) que conforman el conjunto-T se tiene que:

Habra tareas que son necesarias para po-
der desarrollar una competencia pero no seran
suficientes; el minimo ndmero de tareas en la
definicion hace referencia a las tareas que son
necesarias y suficientes segin el especialista en
el sistema educativo (maestros, investigadores,
pedagogos, etc.); este es quien establece la can-
tidad o cardinal del conjunto-T. La ejecucién
de tareas adicionales implica grados de espe-
cializacion en el sujeto. Una tarea pertenece al
conjunto si tiene relacién con las habilidades
de la competencia objeto de desarrollo. Todos
los conjuntos-T contienen entre sus elementos
uno especial denominado “la tarea de extrapo-
lacion”, en donde se aplican los conocimientos
aprendidos en situaciones poco familiares dentro
y fuera de la escuela. Se debe tener en cuenta
que la ejecucion de una tarea puede requerir de
varias habilidades cognitivas (reconocer, calcular,
explicar, clasificar, seleccionar, proponer, etc.)
(DE ARMAS, MACIAS, BERNAL; p. 134).

Respecto a los productos de las tareas se tiene que:
El objetivo de las tareas es la obtencion de

productos que sirven como indicadores de lo-
gros; evidencia fisica que da cuenta del estado

[137]

de desarrollo de las habilidades cognitivas del
sujeto. Los productos de una tarea estan en fun-
cién del tipo competencia. Algunos ejemplos
de productos pueden ser: una proposicion, un
listado, un parrafo, un texto, una tabla de datos,
un cédigo, una interfase, un articulo, un proto-
tipo y una maqueta entre otros.

Respecto a las trayectorias de los conjuntos-T

se tiene que:

Las trayectorias o rutas, como también se les
denomina, son los posibles ordenamientos 16-
gicos en los que se pueden ejecutar las tareas
de los conjuntos-T. Por ejemplo, “la tarea de
extrapolacion” no puede ser la primera en ser
ejecutada; requiere de tareas previas para poder
desarrollarse. Las trayectorias deben estar bien
definidas y desglosadas en diferentes pasos orde-
nados por un especialista (maestros, investigado-
res, pedagogos, etc.) del sistema educativo. Una
misma trayectoria puede ser aplicada a diferentes
conjuntos-T. Mas de una trayectoria pueden ser
asignadas a un conjunto-T.

Respecto al acompanamiento arménico se tie-

ne que:

El acompanamiento arménico es la interven-
cién oportuna de los especialistas en la ejecu-
cién de la tarea que favorece el desarrollo de la
misma. Esta se da en funcién del tipo de tarea,
por ejemplo, la intervencion en la ejecucion “la
tarea de extrapolacion” no puede ser igual a la
intervencion en la ejecuciéon de otra tarea del
conjunto.

Respecto a la construccién de un conjunto-T se

tiene que:

Primero, se elabora el listado de habilidades
que se pretenden desarrollar.

Segundo, se determina el ndmero tareas
que permiten, a juicio del especialista del

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 13, No. 1 (ene-jun 2018). pp 133-140



La teorfa de los conjuntos-T y la prueba PISA

DEe ArRMAS, R. J.; Macias M. v D., BErnAL B., R. A.

sistema educativo, desarrollar las habilidades
identificadas.

e Tercero, se especifican los productos para cada
tarea.

e Cuarto, se indica la trayectoria que seguiran las
tareas del conjunto.

e Quinto, se analiza si existe “la tarea de extrapo-
lacion” y si cumple con su propdsito, es decir,
si el sujeto puede demostrar qué es lo que hace
con lo que sabe.

* Sexto, se establece un plan de intervenciones del
especialista del sistema educativo para cada tarea.

,Como usar los conjuntos-T?

En esta seccion se explica cémo usar los conjuntos-T
para desarrollar las habilidades de los estudiantes.
Se escoge una de las competencias evaluadas por
PISA, como la competencia de modelado mate-
matico; la cual favorece el pensamiento cientifico
y permite relacionar las matemadticas con las de-
mas disciplinas. El modelado matematico se puede
definir como un conjunto de habilidades basicas
contemporaneas que ayudan a resolver situaciones
problémicas dentro o fuera de la escuela.

* Primero, el listado de habilidades.

Habilidad para explicar brevemente y sin ambi-
gliedades de qué se trata la situacién problémica
que se debe resolver.

Habilidad para describir el entorno fisico de la
situacién problémica.

Habilidad para establecer objetivos que permiten
resolver la situacion problémica.

Habilidad para manejar los conocimientos
cientificos que se relacionan con la situacion
problémica.

Habilidad para establecer las variables de inte-
rés, los parametros constantes y un conjunto de
suposiciones razonables (las hipétesis) sobre las
variables, de acuerdo con la teoria que gobierna
la situacién problémica y la representacion ma-
tematica de todas las suposiciones.

Habilidad para analizar tablas de datos (recono-
cimiento de patrones, interpretacion numérica,
grafica y sugerir representaciones algebraicas).
Habilidad de usar las matematicas o las estadis-
ticas para construir los modelos matemadticos.
Habilidad para programar las soluciones
matematicas.

Habilidad para interpretar los resultados.
Habilidad para validar los modelos matemdticos.
Habilidad para limitar el modelo matematico.

e Segundo, el nimero de tareas (actividades de
aprendizaje) que contiene el conjunto-T.

Todas las habilidades listadas anteriormente,
quedan incluidas en ocho tareas o actividades de
aprendizaje. Es decir,

{T1,T2,T3,T4,T57T6,T7,T8} 1)
e Tercero, la trayectoria que siguen las tareas.

Las tareas siguen (con algunos ajustes) la trayec-
toria propuesta por BRITO-VALLINA et al. (2011) y
el orden de ejecucion es:

T1: Definicion de la situacién problémica.

T2: Teorias cientificas que gobiernan la situacion
problémica.

T3: Formulacién del modelo matematico (tarea de
extrapolacion).

T4: Solucién matematica del modelo.

T5: Representacién computacional de la solucion.
Té: Interpretacién de los resultados.

T7: Validacién del modelo.

T8: Limitaciones del modelo.

e Cuarto, los productos de las tareas.

T1.

Parrafo que explique de qué se trata la situacion
problémica.

Parrafo con las condiciones iniciales de la situacién
problémica.
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Listado con los objetivos propuestos para resolver
la situacién problémica.

T2.

Listado con los conocimientos cientificos que ayu-
dan a formular el modelo matematico.

Tabla con datos experimentales.

T3.

Texto que contiene la formulacion del modelo matemdtico.
Texto con el reconocimiento de patrones de la tabla
de datos y la interpretacion numérica, grafica.

T4.
Texto con la solucion analitica (existe un algoritmo)
o con la solucién aproximada (numérica).

T5.

Cédigo de la solucion.

Interfase para ejecutar las simulaciones (experimentacion).
Animacion

T6.

Tabla con datos.

Texto con la descripcién matemdtica del compor-
tamiento de las variables de interés de acuerdo con
la tabla de datos.

17.

Tabla de datos.

Texto que contiene la grafica que contrasta los datos
reales contra los datos de la interfaz. Explica si los
resultados son inaceptables y no hay errores mate-
maticos indicando si es necesaria una redefinicion
del modelo matemdtico, ya sea aumentando su nivel
de resolucién (es decir, incluyendo variables que no
eran de interés) o reiniciando el ciclo.

T8.
Texto con las limitaciones del modelo matematico.

* Quinto, la tarea de extrapolacion en este caso
es la nimero tres, es decir, la denominada for-
mulacién del modelo matematico.

e Sexto, el acompafamiento arménico o inter-
venciones del especialista.

T1: Revisién y retroalimentacion de la redaccion
del texto (claridad y coherencia).

T2: Sugerencias para la bdsqueda bibliografica y el
reconocimiento de patrones en el conjunto de datos.
T3: (Tarea de extrapolacion).

Sugerencias para organizar las proposiciones que
conducen a la matematizacién de la informacién
cientifica.

T4: Revision y retroalimentaciéon de la redaccion
del texto (claridad y coherencia).

T5: Revision y retroalimentacion de la sintaxis e
instrucciones del programa computacional escogido.
T6: Formulacion de preguntas para direccionar el
proceso.

Este ejemplo se puede estudiar con mds detalles
en DE ARMAS, MACIAS, BERNAL (2016).

Conclusiones

e En este trabajo se presentan elementos funda-
mentales de la teoria de los conjuntos-T.

* Se muestra la forma como los distintos agentes
(docentes, investigadores, pedagogos, etc.) e
instituciones del sistema educativo pueden de-
sarrollar las habilidades basicas que demandan
las economias modernas de los sujetos; lo que
podria reflejarse de manera positiva en los re-
sultados de la prueba PISA.

e Con este trabajo se invita a todos los agentes que
forman parte del sistema educativo a apropiarse
de la teoria y materializarla en sus respectivos
espacios y escenarios académicos; aportando
las criticas que permitan con el debate la con-
solidacion de dicha teoria.
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Resumo

Nesse artigo, pretende-se apresentar um recorte parcial de uma investigagao de
mestrado, no qual se descrevem, de modo especifico, duas fases determinadas pela
Engenharia Didatica — ED no contexto das olimpiadas de matematica. Assim, apre-
sentam-se as etapas de andlises preliminares e a construgao de situagdes olimpicas/
analise a priori. Enfatiza-se uma situagdo olimpica que é descrita/estruturada com o
amparo do software GeoGebra. A intervengao realizada pela exploragdo apropriada
de softwares proporciona ao aprendiz oportunidades de ultrapassar determinadas
dificuldades/entraves a um entendimento ou até mesmo, a construg¢do conceitual
em geometria. Nesse sentido, a referida situagao olimpica foi vivenciada por alunos
do nono ano do ensino fundamental I, de uma escola privada do estado do Ceara,
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A engenharia didética para o ensino de olimpiadas de matematica: situagdes olimpicas com o amparo do software geogebra

RoDRIGUES ALVES SANTOS, A. P., REGIs VIERA ALvEs, F.

Brasil. A situagdo olimpica descrita propoe a possibilidade da construgdo das relagdes
métricas no tridngulo retangulo, contetdo referente a drea da geometria plana. A ED
apresenta-se nessa investigacao, em uma visao de complementaridade que utiliza a
teoria das situagdes didaticas — TSD. Desse modo, a situagdo olimpica descrita re-
presenta uma alternativa para aulas direcionadas as olimpiadas de matematica, sua
indicacdo e estruturacdo, descreve elementos atinentes a mediacao didatica durante
o processo de ensino e aprendizagem, os quais enfatizam pormenores que possibili-
tam controlar e prever as possiveis agdes dos estudantes, assim como, proporcionar
a vivéncia de situagdes didaticas mais significativas para o estudo da geometria no
contexto olimpico.

Palavras chaves: engenharia didatica, Geogebra, olimpiadas de Matematica, teoria
das situacoes.

Abstract

In this article, we intend to present a partial cut of a master's research, in which we
describe, in a specific way, two phases determined by Didactic Engineering - ED in
the context of the Mathematical Olympiads. Thus, we have the stages of preliminary
analyzes and the construction of Olympic situations/a priori analysis. We emphasize
in an Olympic situation that is described/structured with the support of GeoGebra soft-
ware. Intervention through the proper exploitation of software provides the learner with
opportunities to overcome certain difficulties/obstacles to an understanding or even
conceptual construction in geometry. In this sense, the mentioned Olympic situation
was experienced by students of the ninth year of elementary education Il, from a private
school in the state of Ceara, Brazil. The Olympic situation described proposes the pos-
sibility of the construction of metric relations in the triangle rectangle, content referring
to the area of plane geometry. The ED is presented in this research, as a vision of com-
plementarity that uses the theory of didactic situations - TSD. In this way, the described
Olympic situation represents an alternative to classes directed to the math Olympics,
their indication and structure, describes elements related to didactic mediation during
the teaching and learning process, which emphasize details that make it possible to
control and predict the possible student’s actions, as well as, to provide the experi-
ence of more significant didactic situations for geometry study in the Olympic context.

Keywords: didactic engineering, GeoGebra, mathematical Olympiads, theory of
situations.
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Resumen

En este articulo, presentamos un avance parcial de una investigacién de maestria, en
el que se describen, de modo especifico, dos fases determinadas por la ingenieria
didactica (ID) en el contexto de las olimpiadas de matematicas. Asi, se presentan las
etapas de analisis preliminares y la construccién de situaciones olimpicas/analisis a
priori. Enfatizamos en una situaciéon olimpica que es descrita/estructurada basados en
el software GeoGebra. La intervencioén realizada explorando de manera apropiada
el software, proporciona al aprendiz oportunidades de superar ciertas dificultades/
obstaculos para la comprensién o incluso, para la construccién conceptual de la
geometria. En ese sentido, la referida situacién olimpica fue vivenciada por alumnos
de noveno grado de secundaria, de una escuela particular del estado de Ceard, Brasil.
La situacién olimpica descrita propone la posibilidad de la construccion de relacio-
nes métricas en el tridngulo rectangulo, contenido referente al drea de la geometria
plana. La ID se presenta en esa investigacion desde una perspectiva de complemen-
tariedad que utiliza la teoria de las situaciones didacticas (TSD). De este modo, la
situacion olimpica descrita representa una alternativa para las clases dirigidas a las
olimpiadas de matematicas, su indicacion y estructuracién, describe elementos rela-
tivos a la mediacion didactica durante el proceso de ensefianza y aprendizaje, que
enfatizan detalles que posibilitan el control y la prevencion de las posibles acciones
que emprenderan los estudiantes, asi como, proporciona la vivencia de situaciones
didacticas mas significativas para el estudio de la geometria en el contexto olimpico.

Palabras clave: geoCebra, ingenieria didactica, olimpiadas de matematicas, teoria
de las situaciones.

Atribucion, no comercial, sin derivados
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Introducao

As olimpiadas de Matematica estao cada vez mais
conquistando espago dentro das escolas brasilei-
ras. Observa-se uma crescente participagao dos
alunos nas competi¢cdes nacionais e regionais a
cada ano. Isso ocorre porque essas competicoes,
em si, ndo exigem do aluno, memorizagdes de
formulas e o conhecimento total da disciplina,
mas apenas o conhecimento de alguns conceitos
bdsicos, um raciocinio agil e determinada cria-
tividade (MARTINS, 2015 p. 13). Ademais, este
crescente interesse pelas olimpiadas de matema-
tica advém dessas competi¢cbes promoverem um
meio de divulgagao entre as escolas quando tém
seus alunos premiados (BADARO, 2015 p.10).
Assim como, também podemos destacar que as
escolas que participam das olimpiadas de mate-
matica, disponibilizam aos estudantes e aos pro-
fessores uma colegao de problemas estimulantes
e desafiadores (ALIEVI, 2013 p. 10; CARVALHO,
2013 p. 7). Vale ressaltar que as olimpiadas de
matemadtica a que este artigo faz referéncia é a
Olimpiada Brasileira de Mateméatica (OBM) e a
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Pablicas (OBMEP).

Diante desse cendrio, este artigo propoe uma
alternativa estruturada para trabalhar com turmas
olimpicas compostas por alunos do Nivel 2 (oitavo
e/ou nono anos), apresenta-se uma situagao olimpi-
ca, na qual utiliza-se como metodologia de ensino
a teoria das situacdes didaticas (TSD) de Brousse-
au. ATSD foi desenvolvida por GUY BROUSSEAU
(1986), pesquisador francés da Universidade de
Bordeaux. Essa metodologia de ensino permite criar
um modelo de ensino o qual suscita a interagao
entre o professor, o aluno e o conhecimento ma-
tematico. Ademais, a investigagdo descrita neste
trabalho, tem como metodologia de pesquisa a
Engenharia Didatica (ED). A nogao de engenharia
didatica obteve o seu apice nos anos 80 na dida-
tica da matematica em Franga. Segundo ARTIGUE
apud ALMOULOUD (2007 p. 17), a ED vista como
metodologia de pesquisa é caracterizada por um

esquema experimental com base em realizagoes
didaticas em sala de aula.

A proposta deste trabalho é apresentar uma
situagdo olimpica, na qual o aprendiz tem a opor-
tunidade de vivenciar as quatros etapas da TSD
(acdo, formulacao, validacao e institucionalizacao)
modelada pelo software Geogebra. Vale ressaltar,
que para a construcao dessa situagao olimpica, o
pesquisador utilizou como alicerce da sua inves-
tigacdo as duas primeiras fases da ED (analises
preliminares e andlise a priori). As préximas se-
¢oes do artigo apresentam uma sintese da referida
investigacao.

Objetivos da Investigacao

O problema da investigacao surgiu diante da ne-
cessidade de se promover situagoes didaticas que
se apliquem no contexto das olimpiadas de ma-
temdtica. Neste sentido, a elaboragdo/concepcao
deste problema aponta obstdculos/entraves que se
propde solucionar ou, pelo menos compreender e,
se possivel, reproduzir em outras situagoes. Portanto,
destaca-se o objetivo de desenvolver uma engenha-
ria diddtica que permita a descrigdo de situagoes
olimpicas envolvendo a construcao e aplicagao de
conceitos referentes a geometria plana. Para alcangar
este objetivo geral estabelece-se ainda os seguin-
tes objetivos especificos: descrever uma ED sob o
ponto de vista metodolégico da teoria das situagoes
didaticas (TSD), voltado ao ensino de olimpiadas
de matematica; utilizar o software GeoGebra como
recurso tecnolégico com o intuito de suscitar o ra-
ciocinio intuitivo durante a resolucao das situacoes
olimpicas.

Vale ressaltar que no decorrer de todo o processo
investigativo, a partir do momento que se planeia o
percurso da pesquisa, adota-se 0s pressupostos da
ED e assume-se determinadas hipéteses de trabalho,
a saber: aTSD possibilita perspectivar as olimpiadas
de matematica como uma proposta metodolégica
de ensino; O software GeoGebra possibilita a ex-
ploracao e visualizagao dos elementos matematicos
presentes nas situagdes olimpicas.
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Alguns pressupostos assumidos durante a
investigacao

A metodologia de pesquisa aplicada nessa inves-
tigacdo € a Engenharia Didatica — ED. Para ALVES
(2016a p. 70), a ED apresenta dois niveis de pes-
quisa — microengenharia e macroengenharia. Sendo
assim, estabelece-se as seguintes especificagoes, a
investigacdo em microengenharia se apropria das
relagdes existentes nos fendmenos que ocorrem
em sala de aula, portanto esse nivel de investiga-
¢do tem uma visao mais limitada. No segundo ni-
vel, depara-se com entraves/dificuldades de ordem
metodolégica e/ou institucionais, busca uma visao
mais ampla.

A pesquisa proposta neste artigo é uma microen-
genharia, que busca desenvolver uma ED no ensino
das olimpiadas de matematica relativo ao contetido
das relagdes métricas no tridngulo retangulo — geo-
metria plana. Essa ED apresenta também variaveis
macrodiddticas e variaveis microdidaticas. Para AL-
MOULOUD (2007 p. 175) as variaveis macrodidati-
cas referem-se a organizagao global da ED, enquanto
que as variaveis microdidaticas se apresentam es-
pecificadamente na fase da experimentagao da ED.

Ademais, essa ED se apoia, na metodologia de
ensino denominada de teoria das situacoes dida-
ticas — TSD (BROUSSEAU, 1998). Sendo assim, a
situagdo olimpica proposta deve ser explorada du-
rante as aulas de preparagao para as olimpiadas
de matematica, conforme as dialéticas estabeleci-
das por Brousseau — agao, formulagao, validagao e
institucionalizacao.

Um pormenor fundamental a mencionar é que
a TSD oportuniza a constru¢cao de um ambiente
que fomenta a investigagdo em matematica de tal
forma que os alunos podem reproduzir, mesmo
que de maneira elementar, o caminho semelhante
ao de um matematico na formulacdo de suas con-
jecturas. Além disso, podem surgir um conjunto
de agdes capazes de proporcionar mudangas nos
comportamentos dos alunos e, vale ressaltar que tais
mudancgas caracterizam uma aprendizagem mais
significativa (ALMOULOUD, 2007 p. 33).

Contudo, nesse artigo enfatiza-se apenas as fases
— analises preliminares e andlises a priori — cons-
trucdo de situagdes olimpicas, que permitem reali-
zar a construcdo da situacao didatica no contexto
do estudo de conceitos geométricos. Em sincronia
com a sistematizacao prevista pela ED (ARTIGUE,
1988) e apoderando-se das pesquisas recentes nessa
area, apresenta-se na proxima se¢ao, um estudo da
organizagao matematica e do objeto matematico
de interesse que colaboraram para a definigao do
problema e hipoteses da pesquisa.

A Engenharia Didatica e as suas diferentes
fases

A Engenharia Didatica vista como metodologia de
pesquisa € caracterizada por um esquema experi-
mental que proporciona a construgdo, execugao e
anadlise de sessdes de ensino em sala de aula (AL-
MOULOUD, 2007 p. 171). Para ARTIGUE (1988),
€ uma forma de desenvolver um trabalho em sala
de aula, similar ao trabalho de um engenheiro que
deve se apoiar em conhecimentos especificos da
area, assim como também, deve trabalhar com ele-
mentos que tenham maior complexidade.

A ED é constituida por fases distintas, a saber:
as andlises prévias ou preliminares, analise a priori,
experimentagdo, andlise a posteriori e validagao.

As analises preliminares ou prévias no contexto olimpico

Um dos objetivos das analises preliminares € identifi-
car os problemas decorrentes no processo de ensino
e aprendizagem do objeto de estudo e esquematizar
os problemas, as hipoteses, os objetivos e os fun-
damentos tedricos e metodolégicos da pesquisa.
Portanto, o pesquisador esteve atento aos seguintes
pormenores: estudar a génese histérica do objeto
de estudo, analisar a estrutura matematica do saber
investigado, analisar o ensino atual e seus efeitos,
evidenciar os conhecimentos prévios do aprendiz
em relacdo ao saber visado; analisar o contexto de
que depende a construgao e realizagao de cada
sessao de ensino (ALMOULOUD, 2007 p. 172).
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No que concerne a analise do objeto matematico
escolhido (ALMOULOUD, 2007 p. 173), deve-se:
estudar a evolucao do tratamento do conceito a
ser estudado; analisar livros didaticos enfatizando
aspectos, tais como: os obstaculos que podem ser
superados ou ndo, fundamentando a sua justificativa,
o papel da histéria e da epistemologia levado em
consideragdo no estudo do objeto matematico e
as concepgoes possiveis que os aprendizes podem
desenvolver, assim como também, fazer uma andlise
das tarefas propostas pelos autores (efeitos do con-
trato didatico e transposicao didatica). Analisar as
concepgdes de alunos e professores em relagao ao
objeto de estudo. Nessa fase, também é relevante,
fazer um levantamento de referéncias bibliograficas

Conforme ARTIGUE (1988), cada uma dessas
fases pode ser retomada conforme a necessidade do
pesquisador. Esse pormenor permite o pesquisador
realizar um trabalho concomitante com as demais
etapas da pesquisa.

Portanto, as andlises preliminares correspondem
a primeira fase do desenvolvimento de um quadro
tedrico de uma pesquisa fundamentada na ED. Nessa
fase deve-se identificar as varidveis microdidaticas e/
ou macrodidaticas que serdo explicitadas e manipu-
ladas nas fases seguintes: a construgao da sequéncia
didatica e analise a priori ALMOULOUD, 2007 p.
174). Para tanto, deve-se analisar o material didatico

utilizado em turmas de preparagao para as olimpiadas
de matematica, as diferentes instituicoes de ensino em
que o saber deve ser ensinado/aprendido e analisar a
evolucao do tratamento do conceito, realizar ainda
uma andlise praxeolégica de tipos de tarefas propos-
tas e seus possiveis efeitos do contrato didatico e de
transposicao didatica, assim como também realizar
um estudo dos principais problemas relacionados
com o processo de ensino e aprendizagem da nocao
estudada (estudo da geometria).

Primeiramente, analisou-se o material disponivel
em internet, livros nacionais e internacionais, ma-
nuais de preparagao, banco de questdes de provas,
o material do POTI (p6lo olimpico de treinamento
intensivo) e revistas Eureka. Com esta analise bus-
cou-se perceber a abordagem dos contetidos de
Geometria no contexto da matematica olimpica,
assim como, buscou-se identificar problemas olim-
picos que possam desenvolver potencialidades de
aprendizagem com o auxilio do software GeoGebra.

Analise de livros e dissertacdoes do PROFMAT dire-
cionadas as olimpiadas de matematica

Descreve-se na tabela 1, o resultado da anélise de
quatro livros que comumente sdo utilizados du-
rante a preparagao de alunos para as olimpiadas
de matematica.

Tabela 1. Analise de livros direcionados as olimpiadas de matemética.

Livros

Resultado da analise

Fundamentos de Matemaética Elementar
Autor(es): Osvaldo Dulce e José Nicolau Pompeo.

Inicia cada capitulo com demonstracoes e exemplos que
posteriormente auxiliam o aluno a desenvolver determinados
raciocinios para resolugdo de problemas. Os exercicios sao
propostos conforme o nivel de dificuldade (facil, médio ou dificil).

Os problemas propostos tém como objetivo ajudar aqueles

Problemas de Matematicas Elementales
Autor(es): V. Lidski y otros

que desejam se aprofundar nos conhecimentos matematicos
elementares. Porem, inclui contetdos que ndo sdo estudados
no programa das escolas de ensino médio e também apresenta
problemas com elevado nivel de complexidade.

Mathematical Circles — Russian Experience
Autor(es): Dmitri Fomin, Sergey Genkin e Ilia ltenberg

Os problemas estdo estruturados de acordo com o nivel de
dificuldade, porém finaliza cada capitulo com problemas com nivel
de dificuldade elevado, exigindo bastante criatividade.

Solving Problems in Algebra and Trigonometry
Autor(es): V. Litvinenko e A. Mordkevica

Ha problemas de facil resolugdo, assim como também ha problemas
cuja solugdo exige um trabalho arduo e por vezes, criativo. O aluno
encontra nesse livro uma grande variedade de exercicios resolvidos
com resolugdes elegantes e criativas.

Fonte: elaborado pelos autores.

[ 146 ]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 13, No. 1 (ene-jun 2018). pp 141-154



A engenharia didética para o ensino de olimpiadas de matematica: situagdes olimpicas com o amparo do software geogebra

RoDRIGUES ALVES SANTOS, A. P., REcIs VIERA ALvVEs, F.

No que concerne aos livros selecionados
para a analise destaca-se uma similiralidade en-
tre a abordagem do conteddo matematico, veri-
fica-se que os autores seguem mesma sequéncia
didética: Teoria (demonstragao) — exploracao de
situagdes-problemas.

Nessa investigacao descreve-se a andlise das
dissertacdes do PROFMAT que abordam o tema
olimpiadas de matematica, totalizando vinte disser-
tacOes, dentre as quais apresenta-se os objetivos das
dissertagbes selecionadas para serem mencionadas
neste artigo, com o intuito de fazer uma conexao
entre esses objetivos e a razao que fomentou o de-
senvolvimento de investigar sobre essa tematica.
BADARO (2015) apresenta uma proposta que ajuda
o professor e aos gestores escolares a organizarem
um curso preparatério para alunos que desejem
participar dessas competicdes. MARTINS (2015)
tem o objetivo de enfatizar conceitos geométricos
que ao serem explorados representam entraves/difi-
culdades para o aprendiz. BONFIM (2013), Valessa,
Z.F.S CARVALHO (2013), DOCARMO NETO (2014)
e ALIEVI (2013) em suas dissertacoes destacam a
producdo de blocos de exercicios separados por
semelhanca de contelidos programaticos, nos quais
tem como objetivo mostrar as varias alternativas de
resolucoes. Ja, Marcio M. CARVALHO (2013) na sua
dissertacao intitulada por “Resolugao de problemas
matematicos olimpicos: uma abordagem aritmé-
tica modular”, apresenta solugoes de problemas
presentes em provas de olimpiadas de matematica
de paises como a Franga, Croacia, Espanha, dentre
outros; o objetivo do seu trabalho é compreender
a abordagem da aritmética modular na relagao de
congruéncia no conjunto dos inteiros para a resolu-
¢ao de problemas olimpicos. ALVES (2010) analisa
o impacto da Olimpiada de Matematica para alu-
nos das escolas publicas. COCCO (2013), analisa
a olimpiada de matematica das escolas publicas —
OBMEP, a fim de verificar se ela se constitui como
uma politica educacional de avaliagdo em larga
escala. CALAZANS (2014) e BRAGANCA (2013)
investigam as possibilidades da elaboragao de um
material de suporte e apoio aos interessados em

implantar um centro de estudo, pesquisa e prepara-
cdo para olimpiada de matematica. ARAUJO (2014)
faz uma analise critica das provas de primeira fase
da OBMEP - nivel 1. Mediante o resultado da ana-
lise das investigagdes mencionadas — dissertagoes
do PROFMAT - observou-se que essas pesquisas
ndo tém como objetivo desenvolver o raciocinio
matemadtico do aluno através da vivéncia de uma
nova metodologia que se diferencie da tradicional e/
ou até mesmo utilizar uma ferramenta tecnolégica.
Portanto, na pesquisa descrita neste artigo, prio-
riza-se o raciocinio l6gico-dedutivo, a elaboracao
e realizagdo de estratégias, com o intuito de desen-
volver habilidades e competéncias que permitam os
estudantes construirem o conhecimento, a suscitar
o raciocinio matematico, a reflexao, a andlise, e so-
bretudo a descoberta através do estimulo de algumas
agoes, para isso adotamos a Teoria das Situagoes
Didaticas (TSD) como metodologia de ensino.

A construcio da situacio olimpica e a analise a
priori

Nessa fase o pesquisador elaborou, construiu e ana-
lisou uma sequéncia de situagoes didaticas com o
intuito de responder as questdes e validar as hipo-
teses determinadas nas analises preliminares. Sua
fungao principal é a utilizagdo de novos objetos
matematicos através de questionamentos explici-
tados pelos alunos no momento da resolugao da
situagdo olimpica (ALMOULOUD, 2007 p. 174).

Portanto, € nesta fase que a situagao olimpica é
construida. Conforme OLIVEIRA (2016), situacoes
olimpicas sdo situagdes de ensino para resolugao
de problemas olimpicos segundo as fases dialéticas
do BROUSSEAU (1986) que chamaremos de situa-
¢ao didatica olimpica ou, resumidamente, situacao
olimpica.

Segundo ALMOULOUD (2007, p. 174), a cons-
trucao dessa situacao deve levar em consideracao
0s seguintes aspectos:

e Os estudantes ao se debrucarem sobre a situ-
agao olimpica, entendem facilmente os dados
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da situagao-problema proposta e podem se em-
penhar na resolugao, usando os seus conheci-
mentos prévios.

e Essa situagdo olimpica deve colocar em jogo
o conceito que se deseja construir e no qual o
conhecimento estd inserido;

e Os conhecimentos prévios dos alunos sao insufi-
cientes para a constru¢ao do novo saber, ou seja,
precisam buscar/construir novos conhecimentos
com o intuito de solucionar a situagao olimpica;

e A situagdo olimpica pode envolver varios co-
nhecimentos: geometria, dlgebra, aritmética,
dentre outros.

e Vale ressaltar que a situagao olimpica selecio-
nada tem como objetivos:

e Mediar os estudantes na construcao de conceitos
de uma forma mais significativa;

e Desenvolver habilidades tais como, a leitura,
interpretacao e a utilizagao das diferentes sim-
bologias/representagcbes matematicas, assim
como também desenvolver o raciocinio légico
e dedutivo;

e Estimular o raciocinio intuitivo através da mo-
delagem da situacao olimpica feita através do
software GeoGebra.

Destaca-se que a situagao olimpica deve ser
concebida com o objetivo de fomentar nos alunos
a acao, a reflexao, a elaboragcao de conjecturas e a
autonomia. Pois, o professor deve exercer o papel
de mediador e orientador (ALMOULOUD, 2007 p.
174). Segundo ARTIGUE (1995a), a situagao didatica
(situagao olimpica) deve ser concebida de tal forma
que é possivel prever o comportamento dos alunos.

Na andlise realizada durante a primeira fase da
ED, denominada de andlise prévia ou preliminar,
selecionou-se situagdes olimpicas adequadas ao uso
do software Geogebra na elaboracao de conjecturas
das possiveis solu¢des dos problemas propostos e
que suscitaram os conhecimentos prévios dos alu-
nos. Ou seja, as situagcoes olimpicas propostas tém o
objetivo de construir o novo conhecimento a partir
de conhecimentos antigos, esse pormenor permite a
mobilizagdo de conhecimentos matematicos. Sendo

assim “o aluno aprende adaptando-se a um meio
que é um fator de contradigoes, de obstaculos, de
desequilibrios. Este saber proveniente da adaptacao
do aluno, revela-se através de respostas novas, que
representam a aprendizagem” (BROUSSEAU, 19964,
p.49). Nesse sentido, ALVES (2016b) afirma que:

Diante do movimento ou um conjunto de modifica-
¢Oes necessarias que devem ser efetivadas para que
uma agao de ensino acontega, ndo podemos des-
considerar a natureza intrinseca dos contetidos, dos
objetos matematicos e dos processos matematicos
que buscamos tornar evidentes numa determinada
proposta de abordagem (p. 137).

Sendo assim, a situagdo olimpica proposta trata
do estudo da geometria, explora um teorema que
frequentemente esta presente em provas de olimpia-
das de matematica, busca realizar uma transposicao
didatica através da utilizacao do software Geogebra.

Descrigio e elaboracio da situacio olimpica

A situacdo olimpica apresentada neste artigo € um
problema selecionado de uma prova da Olimpiada
Brasileira de Matematica (OBM) — Nivel 2 (segunda
fase). Para ALMOULOUD (2007), a andlise a priori
é de fundamental importancia,

De sua qualidade depende o sucesso da situagao-
-problema; ademais, ela permite, ao professor poder
controlar a realizacdo das atividades dos alunos, e
também, identificar e compreender os fatos observa-
dos. Assim, as conjecturas que vao aparecer poderao
ser consideradas, e algumas poderao ser objeto de um
debate cientifico em sala de aula. (ALMOULOUD,
2007, p. 176).

Partindo deste pressuposto, o professor tem o
ambiente adequado para auxiliar os aprendizes a
obter éxito identificando, pelo menos, uma estra-
tégia de solucao.

A seguir apresenta-se ainda, os procedimentos
necessarios e as possiveis estratégias que podem
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ser realizadas através da constru¢cao geométrica
visualizada no software GeoGebra.

Situacao Olimpica (OBM - 2.2 Fase/ Nivel 2 —
2012): O grande artilheiro Tornado esta prestes a
fazer o gol mais bonito de sua carreira. Ele esta de
frente para o gol e apenas o goleiro estd entre ele e
a trave. Ele estd a x metros do goleiro que, por sua
vez, se encontra a 2 metros da linha do gol, onde
Tornado deseja que a bola caia apés passar por cima
do goleiro. Em um gol dessa magnitude, a trajetdria
da bola deve ser uma semicircunferéncia. Tornado
sabe que a bola deve passar a exatamente 3 me-
tros de altura do solo quando ela estiver acima do
goleiro. Qual a distancia de Tornado até o goleiro,
ou seja, x em metros?

Conhecimentos prévios: Semelhanca de trian-
gulos, proporcao, equagdes do 1.° grau com uma
variavel.

Dialética da acao: Nesta etapa os estudantes
se depararam com um problema cuja a solugao é

o conhecimento a ser ensinado; os alunos agiram
sobre essa situacao, obtendo feedback sobre sua
acao. Ou seja, uma situagao olimpica adequada
deve permitir aos alunos “ julgar o resultado de sua
agao e ajusta-lo, se necessario, sem a intervencao
do professor, devido a retroagao do milieu” (AL-
MOULOUD, 2007 p. 37).

Portanto, essa fase é caracterizada pela agao
inicial dos aprendizes que ao se debrugarem so-
bre o enunciado da situagao olimpica proposta,
leram atentamente para interpreta-la corretamen-
te, e assim analisaram e extrairam as informacoes
do problema e posteriormente, realizaram as suas
conjecturas.

Alguns alunos apresentaram dificuldades/entraves
em interpretar a situagao olimpica. Verificou-se que
alunos que nao tinham habilidades com o software
GeoGebra, iniciaram a construgao geométrica com
lapis e papel, vale ressaltar que os aprendizes foram
orientados a utilizar o GeoGebra (Figura 1.)

Figura 1. Dialética da agdo.

¥ acao_l.ggb = [m] *

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

R oA 1 P OO £ N =2

» Janela de Algebra X/ |+ Janela de Visualizagéo X

A B c

° ] o .
trave goleiro artilheiro

Ponto A: Representa a trave
Ponto B: Representa o goleiro
Ponto C; Representa o artilheiro

Entrada:

Fonte: elaborado pelos autores.
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Dialética de Formulacao: Esta fase, caracteri-
za-se pela troca de informagdes entre os alunos
e/ou entre os alunos e o professor, essa troca de
ideias pode ser da forma escrita ou oral. “Como
resultado, essa dialética permite criar um mode-
lo explicito que pode ser formulado com sinais
e regras comuns, ja conhecidas ou novas” (AL-
MOULOUD, 2007 p. 38). Destaca-se que nesta
etapa, os estudantes apresentaram as ideias e
estratégias adotadas durante o processo de busca
da solucdo do problema. Para se alcancar este
objetivo, o professor promoveu a interagao entre
os alunos. Por exemplo, se o aluno deve agir e
ndo dispde de toda a informagao necessaria, seu
colega pode auxilia-lo, complementando com o
que lhe falta.

A dialética de formulagdo permitiu ao aluno
construir, gradativamente, a elaboragdo da estra-
tégia que possibilitou solucionar o problema em
questdo. Nesta fase, o professor instigou os alunos
a analisarem a representacao da situagdo olimpica
construida com o auxilio do software GeoGebra
(Figura 2).

€7 olimpical_acac2.ggh

Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda

. o =

.,

Movimentar a figura

X

artilheiro

Figura 2. Representacdo da situagdo olimpica.

Fonte: elaborado pelos autores.

Partindo dessa construgao (Figura 2), os alunos
analisaram as relacoes matematicas existentes en-
tre os elementos matematicos, resgatando os seus
conhecimentos prévios (Figura 3).

Movimentar a figura

trave goleiro artilheiro

Movimentar a figura

trave” " goleiro  *

artilheiro

Movimentar a figura

C
trave goleiro

X

artilheiro

Figura 3. Dialética da formulagéo.

Fonte: elaborado pelos autores.

Ademais, os alunos identificaram os triangulos
semelhantes e a relagdo de proporcionalidade
entre os seus lados. Ao identificar os elementos
matematicos envolvidos na situacdo didatica, com
a interatividade e simulagao de situacdes, os es-
tudantes verificaram que qualquer que seja a po-
sicao do ponto D sobre o semicirculo (Figura 3),
os angulos T e € sdo congruentes, assim como
também os angulos [ e ¥. Partindo desse pressu-
posto, inferiram que pelo caso de semelhanga de
triangulo Angulo-Angulo (A.A), os tridngulos ABCD
e ABAD sao semelhantes. A partir desse momento,
elaboraram as estratégias para determinar o valor
de x que representa a distancia entre o Tornado
e o goleiro.

De acordo com as conclusées elaboradas pelos
alunos (Figura 4), temos:
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A
?c

3m 3m
Zx :
c 2m B B X A
A BCD ~ ABAD
i m

n h = - =m.n

Figura 4. Semelhanca de triangulos.

Fonte: elaborada pelos autores.

Dialética da validagao: Nesta etapa, os alunos
apresentaram a estratégia que os levaram a solu-
cionar o problema, ou seja, mostraram a validade
do modelo criado. Outro pormenor importante é
o de justificar a eficacia do seu modelo. Assim, os
alunos foram submetidos a andlise de todos que
o escutavam, podendo ter que dar mais explica-
¢oes diante das possiveis indagacdes por parte dos
colegas que podem nao entender ou discordar.
Assim, o professor promoveu um debate entre
os alunos, com o objetivo de estabelecer provas
ou de refuta-las. O debate sobre a certeza das
conclusdes permite organizar as interagdes com
o milieu, validando as estratégias que possam
permitir solucionar o problema (ALMOULOUD,
2007 p. 38)

Em relacao a solugao da situagao olimpica, veri-
ficou-se que é crucial descobrir os tridngulos seme-
Ihantes, aplicando corretamente a proporcionalidade
entre os seus lados homélogos. Da turma de alunos
que participaram dessa aula, trés estudantes confun-
diram-se e apresentaram dificuldades em identificar
os lados homdlogos, consequentemente apresen-
tando erros na resolucao. Entretanto, o professor
interviu para auxiliar os alunos a validar a estratégia
adotada através da interatividade da construcao feita
no ambiente do software GeoGebra, utilizando os
conhecimentos algébricos necessdrios para aplicar
o caso de semelhancga de triangulos.

A seguir, os alunos demonstraram o teore-
ma (Figura 5) e apresentaram no quadro com a

mediagao do professor, de uma forma geral, o
enunciado: “a medida da altura relativa a hipote-
nusa é média geométrica (ou média proporcional)
entre as medidas das projecdes dos catetos sobre
a hipotenusa.”

A A
b
¢ h h \
i
b
£
8 n H H m c
AHBA ~ AHCA
h _m
n_ p Ohh=m.mn

Figura 5. Relacio métrica no tridngulo retangulo 2% = m.n.

Fonte: elaborada pelos autores.

Dialética da institucionalizacao: Esta etapa
é caracterizada pela exposicao do novo conhe-
cimento pelo professor, de forma clara e expli-
cita. O professor previu o momento adequado
para formalizar o novo conhecimento. Segundo
ALMOULOUD (2007), se a institucionalizacao
desse novo conhecimento for feita muito cedo, o
seu significado sera interrompido, impedindo uma
aprendizagem adequada e produzindo dificulda-
des no seu entendimento. Assim como, quando
feita de forma tardia, ela atrasa a aprendizagem
e dificulta a compreensao e assimilagao por par-
te dos alunos. A institucionalizacdo realizou-se
através do dialogo entre alunos e professores para
sedimentar o novo conhecimento. O professor
institucionalizou o novo saber no momento ade-
quado, tornou-o patrimonio da turma e mostrou
que esse novo conhecimento pode ser utilizado
na resolucao de outros problemas matematicos
(BROUSSEAU, 1986).

Sendo assim, verificou-se a oportunidade de vi-
venciar as etapas estabelecidas pela TSD, descre-
vendo situagdes didaticas que auxiliem os alunos a
desenvolver a capacidade de resolver problemas de
forma autdnoma, reflexiva e colaborativa.
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Consideracoes Finais

Esse artigo buscou perspectivar uma alternativa de
ensino voltada as olimpiadas de matematica. Apre-
sentou uma situagao olimpica vivenciada por uma
turma constituida por oito alunos, do nono ano do
Ensino Fundamental Il, de uma escola privada do
estado do Ceard, Brasil.

Adotou-se como metodologia de pesquisa a En-
genharia Diddtica (ED), a qual permitiu a andlise
e preparagao do campo epistémico relacionado
ao objeto a ser estudado. Ao seguir os seus pres-
supostos, o pesquisador estabeleceu os objetivos
e as hipoteses da sua investigagdo. Sendo assim,
destaca-se na construcao da situagao olimpica, um
maior rigor e solidez adquiridos pelo pesquisador
em construi-la e aplica-la, utilizando a Teoria das
Situacoes Didaticas (BROUSSEAU, 1986). Realizar
uma aula seguindo as dialéticas estabelecidas por
Brousseau (acao, formulacdo, validacao e institucio-
nalizacdo) com o amparo do software GeoGebra, a
partir da modelizagao do problema olimpico, permi-
tiu a inclusao de um conjunto maior de estudantes
ao ambiente de discussao visando a elaboracio de
conhecimentos matematicos. Ademais, propde ao
professor de Matemdtica perspectivar novas formas
de abordagem (com o uso da tecnologia) e descri-
¢ao de situagdes olimpicas, que ndo sejam restritas
a uma atividade de resolugao de problemas, com
tempo previamente demarcado e predominante-
mente individuais.

Destaca-se ainda que, no momento da validagao
(Figura 5), o professor interviu para que os alunos
generalizassem a relacdo métrica no triangulo re-
tangulo encontrada para solucionar o problema.
Portanto, a situagao olimpica proposta permitiu aos
alunos ao mesmo tempo que solucionassem o pro-
blema, construissem a demonstracdo de um teorema.

A situagao olimpica apresentada suscitou nos
alunos, a elaboragao de conjecturas, a visualizagao
de elementos matematicos envolvidos, estruturar
estratégias, testa-las e valida-las. Diferentemente
do material didético disponivel a preparagao dos
alunos para as olimpiadas de matematica (OBM

e OBMEP), nos quais 0s seus autores apresentam
demonstragdes, utilizando o rigor e a formalidade
exigida pela matemdtica, acompanhada de uma va-
riedade de exercicios, sem adotar uma metodologia
de ensino que desenvolva o raciocinio matematico.
O software GeoGebra é utilizado nesse trabalho
como ferramenta que permitiu aos alunos analisarem
e visualizarem através de simulagoes, as conjecturas
e estratégias escolhidas como solugao do problema.
Dessa forma, os alunos percorreram o mesmo cami-
nho que o matematico vivencia ao realizar as suas
investigagoes. Ao resolver um problema, ha diversas
estratégias que podem levar a solugao, as quais com
a mediacao adequada do professor, os alunos tém
a possibilidade de selecionar a melhor estratégia.
Sendo assim, os estudantes tiveram a oportunidade
de construir o conceito, demonstra-lo e valida-lo.

Portanto, este artigo apresentou uma situagao
olimpica, dentre algumas que estdo sendo constru-
idas e validadas pelo pesquisador, com o intuito de
fomentar a compreensdo dos conceitos geométricos
na elaboragao da solugao de problemas, direcionan-
do o ensino de olimpiadas ndo apenas para alunos
reconhecidos como mais habilidosos no estudo da
Matematica; Promovendo a socializacao dos co-
nhecimentos matematicos, tornando os estudantes
mais autbnomos e colaborativos entre si.
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*  Doctora en Educacién en Ciencias, UNESP-Brasil, magister en Educacién Ambiental, UNESP-Brasil, especialista Ambiente y Desarrollo Local,
Universidad Distrital, Licenciada en Biologfa, Universidad Pedagégica Nacional. Docente Departamento de Biologia, Universidad Pedagégica
Nacional. Correo electrénico: diana.educi@ gmail, com dfmoreno@pedagogica.edu.co
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en este espacio se tiene la oportunidad de apren-
der contenidos disciplinares, interdisciplinares y
transdisciplinares, a través de procesos sistematicos
orientados por el profesor. En tal sentido, las CSC se
pueden considerar un abordaje tematico que enri-
quece la formacion de los estudiantes y posibilita
la de profesores en la investigacién. Asimismo, se
destacan las contribuciones formativas en todos los
actores en la formacién de grupos de investigacion
en la escuela, en la medida que se configuran sujetos
productores de curriculo tomando la investigacion
como principio pedagogico.

En la primera parte de la obra, el lector podra
encontrar cinco experiencias investigativas lleva-
das a cabo en el contexto colombiano y una del
contexto brasilefo. Estas experiencias permiten evi-
denciar procesos sisteméticos de reflexion elabo-
rados por colectivos de profesores que dan cuenta
de un trabajo colaborativo sobre una innovadora
construccion curricular centrada en CSC y temati-
cas ambientales y sociales. Asi, es posible apreciar
ejercicios de autonomia docente frente al frecuente
trabajo individual y aislado que predomina en las
instituciones educativas. Los textos escritos por los
propios profesores de las instituciones, en cuanto
protagonistas de la ensefianza de saberes escolares,
da cuenta de estrategias interdisciplinares que supe-
ran la ensenanza tradicional de contenidos prescritos
en libros didacticos o curriculos estandarizados por
entes externos a la institucion escolar.

El tratamiento creativo de CSC asociadas a la
contaminacién de fuentes hidricas, la privatiza-
cion del agua, la explotacion minera, junto con
aspectos mas amplios asociados a los estereotipos
existentes respecto al cuerpo humano, dan cuenta
de una perspectiva amplia y diversa que trasciende
la implantacién de un solo contenido.

Las experiencias expuestas en esta primera parte
no solo se limitan a la sistematizacién de una expe-
riencia o al desarrollo de actividades de aula, sino
que contienen aspectos tedricos que son discutidos
sobre la construccion curricular, la investigacion ac-
ciony la educacién ambiental, asi la descripcion se
entrelaza con relatos analiticos que nos transportan

a escenarios concretos de reflexion sobre la practica
del profesor.

Es interesante que las experiencias investigati-
vas posibiliten repensar la formacién permanente
del profesorado de manera colaborativa, también
podemos trasladarnos a otros espacios formativos
centrados en la formacion inicial del profesor, como
se describe en el capitulo cinco dedicado al anali-
sis de la practica adelantada por futuros profesores
de quimica, quienes, de forma colectiva y aseso-
rados por profesores titulares de la propia escuela
y profesores asesores de la universidad, proponen
una estrategia de ensefianza centrada en diversas
problematicas ambientales, como la contaminacién
ambiental, auditiva y el impacto de las basuras. Esta
estrategia responde a la comprensién de los futuros
profesores de las caracteristicas y tratamiento me-
todoldgico de las CSC.

En contraste con las experiencias investigativas
de la primera parte de la obra, la segunda parte
presenta un primer capitulo orientado a la reflexién
tedrica de la formacién continuada de profesores y
el trabajo colaborativo de la interfaz universidades-
cuela, a partir de la teoria de la accién comunicativa
de ). Habermas. En este sentido, la profesora Lizete
Orquiza de Carvalho transita por el complejo ca-
mino de la reflexion filosofica sobre proyectos de
investigacion del grupo que coordina en Brasil, a
partir de lo cual se evidencia que es posible la cons-
titucion de esferas democraticas desde la escuela
en colaboracién con la universidad.

Los aportes tedricos se enriquecen en los siguien-
tes capitulos destinados a pensar la formacion inves-
tigativa de los futuros profesores de ciencias desde
programas brasilenos, como los propuestos para la
iniciacién en la actividad docente a través de becas
a estudiantes de licenciatura para que desarrollen
investigaciones iniciales sobre sus propias practicas.
Estas iniciativas se unen a la reflexién sistematica
sobre la constitucion de estrategias basadas en un
enfoque ciencia, tecnologia y sociedad (CTS).

La obra cierra con un capitulo en el que se res-
catan los aportes de una maestria de profesionaliza-
cién dedicada a pensar la formacion de profesores
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desde una perspectiva CTS. En todos estos casos
se armonizan los capitulos con la preocupacion
permanente de articular la investigacién académi-
ca hecha en universidades con las experiencias e
investigaciones llevadas a cabo por los profesores
en las escuelas.

En sintesis, el libro nos invita a repensar la for-
macion inicial y continua de profesores como un
proceso colaborativo guiado por el principio de la
investigaciéon como el mecanismo de mejoramiento
de la ensefanza mediada por el abordaje de CSC.
Ademas, nos desafia a la construccién curricular

por parte del propio profesor, lo cual implica la
superacion de grandes dificultades, como la fuerte
individualizacion de la profesién docente, el pre-
dominio de la ensehanza instrumental o técnica
reducida a determinados fines y el desprecio frente
a la posibilidad de generar conocimiento a partir
de la ensefianza que se imparte en las diversas ins-
tituciones educativas. Unido a todo esto, el gran
desafio esta en la posibilidad, todavia lejana, de
incidir en la politica educativa piblica en términos
de reorientarla para el apoyo concreto a la formaci-
6n de profesores en la interfaz universidad-escuela.
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EL PAPEL DE LA MUJER EN EL DESARROLLO DE LA FiSICA
The Women Role in Physics Development
Organizado por:

La XX Semana de la Ensehanza de la Fisica, llevada a cabo del 25 al 29 de septiembre de
2017 en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (SEF 2017), hizo homenaje al papel
de la mujer en el desarrollo de la Fisica. De esta manera, el evento conté con la participacion
de importantes invitados nacionales e internacionales que compartieron sus experiencias
cientificas, académicas y personales con un total de 16 conferencias plenarias, entre otras
actividades académicas como talleres y un conversatorio sobre la tematica del evento. La SEF
2017 conté con la participacién de alrededor de 365 asistentes quienes enriquecieron el evento
con un total de 31 ponencias orales, 11 talleres y 11 ponencias péster. De esta manera, la
Semana de la Ensenanza de la Fisica sigue consolidandose como evento icénico del Proyecto
Curricular de Licenciatura en Fisica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

César Aurelio Herreno Fierro
caherrenof@udistrital.edu.co

Edwin Munevar Espitia
emunevare@udistrital.edu.co

Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Conferencias plenarias

Las radiaciones ionizantes en el ambito médico: de Marie Curie al siglo XXI
Esperanza del Pilar Infante Luna

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
epinfantel@udistrital.edu.co

Resumen: desde el descubrimiento de los Rayos X por Roentgen en 1895 y los trabajos sobre la
radiactividad realizados por Marie y Pierre Curie a finales del siglo XIX y principios del siglo XX,
se hizo evidente el uso potencial de las radiaciones ionizantes en diferentes aplicaciones médicas.
Es de resaltar que los principios fisicos planteados hace mds de 110 afios son el fundamento de
las mas avanzadas técnicas tanto de diagndstico como de terapia empleadas actualmente, las
cuales han ido evolucionando gracias a la posibilidad de tratar digitalmente las imagenes, asi
como de combinar técnicas de produccion y deteccién de la imagen, caso de la Tomografia por
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Emisién de Positrones (PET). ;Por qué las radiaciones ionizantes pueden ser usadas de manera
exitosa en el ambito de la salud? ;Cudles son las ventajas y cuales los riesgos asociados? ;Cuales
son los retos desde la perspectiva de la seguridad? Estos son algunos de los interrogantes que
buscamos responder a partir del legado cientifico y humano de la primera mujer que recibié un
premio nobel y la primera galardonada con esta distincién en dos disciplinas diferentes.

El papel de las mujeres en la ciencia
Angela Stella Camacho Beltran

Universidad de los Andes, Bogot4, Colombia
acamacho@uniandes.edu.co

Resumen: las mujeres han dado a la ciencia mas de lo que la ciencia les reconoce, ellas siem-
pre han mostrado su heroico afan de superacién, han logrado superponerse a los abucheos, las
burlas, la explotacion salarial o la apropiacién indebida de sus ideas. La lista de mujeres premio
Nobel que inauguré Marie Curie en 1903, y de momento, cerraron en 2015 la periodista bielo-
rrusa Svetlana Aliexiév (Literatura) y la cientifica china Youyou Tu (Medicina) constituye apenas
un 5% de los 881 premiados (excluidos organismos) desde que se entregan en 1901. Detréds de
cada una de ellas coinciden a menudo la voluntad, la modestia y el humanismo. Si el Nobel es
la medida de la excelencia, solo 48 mujeres han tocado el cielo. Se mostraran un par de ejem-
plos de la historia para ilustrar la necesidad de visibilizar el papel de la mujer en ciencia y las
consecuencias del tratamiento sexista que todavia impera. Para Colombia se presentan datos
estadisticos de la evolucién y la situacién actual en el pais y se comparan con otros paises. Estos
hechos motivaron a un grupo de cientificas respaldadas por la Academia Colombiana de Cien-
cias Exacta, Fisicas y Naturales a organizarse como Red con el nombre de Red Colombiana de
Mujeres Cientificas y estd funcionando desde marzo de 2016.

Active Engagement in Advanced Physics Courses
Corinne A. Manogue

Oregon state University, Oregon, USA
corinne@physics.oregonstate.edu

Resumen: for the past 20 years, Oregon State University has taught advanced physics courses
using a variety of active engagement strategies. This talk describes and models several of those
strategies, and discusses their advantages and disadvantages.

La fisica del experimento LHCB del CERN

Ignacio Alberto Monroy

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
ignacioalbertom@gmail.com

Resumen: el experimento LHCb del CERN es uno de los grandes proyectos en la bisqueda de
nueva fisica en el campo de las altas energias. De todas las tareas que tiene a cargo el experimento,
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quiza la mas importante es la bisqueda de nuevas fuentes de procesos de generacion de ma-
teria antimateria. Se presenta en esta charla una descripcién general de esta tematica desde un
contexto histérico hasta la descripcién del experimento LHCb mostrando algunos resultados
experimentales recientes encontrados en los analisis obtenidos de este.

Gamma-Ray Burst: una mirada anica al universo
Karla Varela

Max Planck Institute de fisica extraterrestre - MPE
karla.varela24@gmail.com

Resumen: los Gamma-Ray Burst (GRBs) estan entre los eventos mas energéticos en el universo.
Son observados como rayos-gamma de altas energias emitiendo, en tan solo unos segundos, una
energia isotropica total en el rango de 10149 - 10154 ergios. Esta emision es seguida de un “after-
glow” en longitudes de onda desde radio hasta rayos-X con una duracién de horas hasta semanas. El
modelo general para explicar la produccién del GRB y de su afterglow se conoce como el modelo
del “fireball”. Este modelo asocia este fenémeno con un jet ultra-relativistico compuesto de pares
electron-positrén, fotones y bariones. Durante la evolucion del jet, choques dentro del mismo jet son
asociados a la emisién temprana del GRB y choques entre el jet y el medio externo son asociados al
afterglow. El entendimiento de los procesos fisicos durante los choques, requiere entender la gene-
racion de campos magnéticos y la reparticion energética entre particulas y campos en la frontera de
los choques, asi como el perfil de la densidad del medio externo. Debido a la forma del espectro y
a la alta luminosidad del GRB, este fenémeno ha resultado ser una herramienta bésica en diferentes
campos de la astrofisica. (1) Cosmologia: la alta luminosidad de los GRBs permite observar radia-
cién proveniente de miles de millones de anos atrds, dando claves sobre los inicios del universo. (2)
Evolucion estelar: los GRBs son asociados a la muerte de estrellas masivas o al colapso de sistemas
binarios (estrellas de neutrones y agujeros negros), el estudio de los espectros de los GRBs se utiliza
en el estudio de poblacién y evolucion estelar. (3) Galaxias: el anlisis del medio intergalactico y el
estudio de galaxias lejanas en las cuales se produce el GRB permite conocer la composicion (gas
y polvo) y el estudio de la metalicidad del medio interestelar en las galaxias. (4) Fisica de plasma 'y
radiacion: los GRBs son los escenarios perfectos para estudiar aceleracion de Fermi en condiciones
extremas y medir los parametros de la emision de sincrotrén con alta precision.

The Geometry of Vector Calculus
Tevian Dray

Oregon state University, Oregon, USA
tevian@math.oregonstate.edu

Resumen: vector calculus as taught by mathematicians typically involves a large toolbox of alge-
braic manipulations, starting with the dot and cross products, and ending with Stokes' Theorem.
Almost all computations are done using rectangular coordinates and the associated standard basis
of unit vectors. Vector calculus as used by physicists typically involves geometric reasoning, and
the frequent use of coordinates and basis vectors adapated to the symmetries that are present.
These treatments are sufficiently different from each other that they constitute different languages;
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students are often unable to translate. This talk describes numerous examples of these language
differences, and describes curricular materials we have developed to help students bridge this gap.

Retos en el computo de resonancias y pseudo-modos de operadores no hermitia-
nos con aplicacion en electromagnetismo

Juan Carlos Araujo

UMEA University, Suecia

juan.carlos.araujo-cabarcas@umu.se

Resumen: una gran gama de problemas en electromagnetismo son frecuentemente modelados a
través de operadores diferenciales hermitianos (autoadjuntos), donde se asumen condiciones ideales
muy restrictivas. Con el objetivo de modelos mds completos, estas restricciones pueden ser superadas
pagando el precio al obtener como resultado operadores no hermitianos. Los modelos que involucran
estos Ultimos se usan frecuentemente para describir sistemas que exhiben pérdidas de energia. El estudio
se enfoca en sistemas electrodinamicos con fuga de energia debida a dispersion dieléctrica (pérdidas
6hmicas), o a través de las fronteras del dominio fisico. Asi, el estudio se centra en la bisqueda de
resonancias del sistema planteado como un problema de valores propios. Este puede ser no lineal
en el parametro espectral. Ejemplos y aplicaciones del caso de estudio abundan: las propiedades de
dispersion de nano particulas de oro tienen aplicacion en la industria médica y en la optimizacion de
paneles solares. Del mismo modo existen avances recientes en el disefio de dispositivos tecnolégicos que
incluyen el estudio de resonadores foténicos con aplicacién en espectroscopia molecular, asi como el
uso de cristales foténicos para el mejoramiento en comunicacion, eficiencia y rendimiento de circuitos
y procesadores foténicos. Luego de la descripcion del modelo, se discuten algunos de los retos que
aparecen en los problemas con EDP no hermitianas. A saber, el espectro del operador se vuelve mas
complicado que en el caso Hermitiano, y varios teoremas de la teoria espectral autoadjunta no son
aplicables (completez, convergencia de series, estimados del operador resolvente). El condicionamiento
de las funciones propias adquiere una mayor importancia. Esto conduce a la definicién y uso del con-
cepto de pseudospectro como una herramienta para entender la complejidad del problema en cuestion.
En general, para problemas no hermitianos se emplean métodos numéricos de aproximacién. Como
consecuencia del mal condicionamiento, se obtienen soluciones espurias que se mezclan con las
soluciones fisicas. Por esto, es de vital importancia la identificacion de los autopares fisicos, y con
esta finalidad se propone un esquema de filtrado de bajo costo computacional. El filtro se basa en
la ecuacion de Lippmann-Schwinger, que es una formulacién integral de volumen. Su fiabilidad se
ilustra mediante la caracterizacién del pseudo-espectro de las diferentes formulaciones del proble-
ma. Se finaliza describiendo la técnica de filtrado, demostrando su eficacia incluso en geometrias
complicadas.

Uso de atomos neutros en cristales de luz, para el estudio de sistemas cuanticos y
magnetismo

Stefany Murcia Correa

Universidad ECCI, Bogota, Colombia

Universidad Nacional, Bogota, Colombia

[smurciac@unal.edu.co
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Resumen: el efecto de las interacciones entre particulas en sistemas cuanticos ha sido un reto
para la mecanica cuantica y la fisica estadistica. Comprender el comportamiento de electrones
que interactdan en sélidos es fundamental en la ciencia cudntica moderna y es necesario para
avances tecnoloégicos. Sin embargo, la complejidad de sus interacciones generalmente nos
impide llegar a una descripcién matematica exacta de su comportamiento. Precisamente los
gases ultrafrios han sido disenados como una herramienta de gran alcance para “solucionar”
estos desafiantes problemas fisicos. En esta charla hablaré del progreso hacia el uso de ato-
mos neutros atrapados en cristales de luz y arreglos de iones atrapados para la investigacion
de fenémenos de muchos cuerpos y magnetismo. También se discutird, por un lado, cémo el
entender las interacciones de muchos cuerpos ha sido crucial para el mantenimiento preciso
del tiempo y para el desarrollo de los relojes atdbmicos mas precisos del mundo vy, por otro,
como los relojes de Gltima generacién pueden ser utilizados como laboratorios cuanticos para
la implementacién de materiales y tecnologias cudnticas avanzadas con capacidades mas alla
de las que normalmente se encuentran en materiales sélidos reales. Finalmente, se mencionara
un modelo sencillo para estudiar la interaccion entre los electrones en una red 6ptica como es
el caso de los modelos de Hubbard (HM) y Hubbard iénico (IHM), los cuales permiten simular
fenémenos de materia condensada que por lo general se producen en un gas de electrones de
un cristal de estado sélido.

Altos campos magnéticos: una lupa al mundo de los electrones
Paula Giraldo-Gallo

National High Magnetic Field Laboratory, Tallahassee, FL, USA

Universidad de Los Andes, Bogota, Colombia

pgiraldog@gmail.com

Resumen: los altos campos magnéticos son una herramienta fundamental en el entendimiento
de los materiales, ya que permiten explorar la naturaleza y origen de las interacciones entre los
electrones o portadores de carga, asi como descubrir nuevos estados de la materia que pueden
ser usados en las aplicaciones tecnoldgicas del futuro. En esta charla presentaré algunos aspec-
tos relevantes de las tecnologias de generacion de altos campos magnéticos, los lugares en el
mundo donde se pueden generar los campos mas elevados, asi como algunas de las técnicas
experimentales mas importantes en el estudio de materiales en altos campos magnéticos. Adi-
cionalmente, presentaré ejemplos de materiales en los cuales los estudios en altos campos han
sido fundamentales para su entendimiento, y algunos de los descubrimientos mas significativos.

Superconductividad y nanotecnologia
William Herrera

Universidad Nacional, Bogota, Colombia
jherreraw@unal.edu.co

Resumen: la carrera por licuar los gases, conocida como la “guerra del frio” llevé a la ob-
tencion del helio liquido en el afo de 1908 y al descubrimiento de la superconductividad en
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1911 por Karmelingh Onnes. Tratando de explicar este fenémeno pasaron fisicos como Albert
Einstein, Richard Feynman, Paul Dirac y Felix Bloch, entre otros. Sélo hasta el afio de 1957
Bardeen, Cooper y Schrieffer (BCS) publican su teoria que explica la superconductividad y que
nos permite entender al estado superconductor como un fenémeno cuantico macroscépico. En
1986 se descubrieron los superconductores de alta temperatura critica, y hoy en dia hay una
gran variedad de materiales superconductores y de sistemas que tiene una analogia con estados
cuanticos macroscépicos. La superconductividad tiene diferentes aplicaciones, especialmente
en la generacion de altos campos magnéticos en medicina y aceleradores. Adicionalmente, en
nanotecnologia se ha propuesto el uso de superconductores acoplados a nanotubos o nanoalam-
bres para la formacion de electrones entrelazados provenientes de un par de Cooper. En esta
conferencia se hace una revisién de la historia y de los principales conceptos en superconduc-
tividad, asi como algunos resultados que hemos obtenido para el desdoblamiento de Pares de
Cooper en nanotubos de carbono.

Microscopia de efecto tiinel: viendo los atomos en la pantalla del computador
Edwin Herrera

Universidad Auténoma de Madrid, Madrid, Espafa

edwinherrera24@gmail.com

Resumen: en 2016 la revista Time reconoci6 al teléfono inteligente - en particular un iPhone
- como el “gadget” mas influyente de todos los tiempos [1]. La razén: cambié para siempre la
forma en la que hacemos un sinntimero de tareas diarias. Un teléfono inteligente es un con-
junto de cientos de materiales que fueron descubiertos, analizados y optimizados gracias a la
investigacion en materia condensada. El éxito fue posible debido al estudio y comprensién de
las propiedades electrénicas de dichos materiales a escala nanométrica. Una de las técnicas
experimentales que ha permitido dar un salto cuantico en la bdsqueda y compresion de nue-
vos materiales es el microscopio de efecto tlinel (STM). Esta técnica ha hecho posible avances
notables en uno de los campos con mas futuro dentro de la fisica de la materia condensada, la
superconductividad; un fenémeno que aparece como una de las soluciones mas prometedo-
ras para dar respuesta a los retos energéticos de nuestra sociedad actual. En esta conferencia
se presentan las propiedades bésicas de un STM [2,3] y como el estudio de materiales super-
conductores a escala nanométrica [4,5] nos acerca al suefio de un cambio en el panorama
energético mundial.

Emmy Noether y su vision de las leyes de la naturaleza
Nicoldas Avilan Vargas

Universidad Central, Bogota, Colombia

navilanv@ucentral.edu.co

Resumen: el teorema de Noether abrié las puertas a una nueva vision de las leyes de la na-
turaleza. Noether mostrd que cualquier simetria diferenciable tiene su correspondiente ley de
conservacion. Del teorema se concluye que la conservacion de cantidades como la energia, el

[163]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 13, No. 1 (ene-jun 2018). pp 158-188


mailto:navilanv@ucentral.edu.co

XX SEMANA DE LA ENSENANZA DE LA FiSICA

MEMORIAS-RESUMENES

momento lineal, el momento angulary la carga eléctrica provienen de una simetria. En la charla
se presentard el teorema de Noether y se mostraran sus implicaciones.

Didactica de la fisica mas alla de lo técnico e instrumental
Olga L. Castiblanco A.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
olcastiblancoa@udistrital.edu.co

Resumen: ;Qué significa hacer didactica de la fisica y cémo se ensefa a hacer didactica de la
fisica a los futuros maestros? Esta es la pregunta que orient6 la investigacién cuyos resultados se
presentan en forma de una estructuracion tedrica para la ensefianza de la Didactica de la Fisica
en la formacién de profesores. En ella se asume que la Diddctica de la Fisica tiene al menos
tres dimensiones: 1) una disciplinar, que busca propiciar espacios de construccion y (re) cons-
truccién del discurso cientifico propio del profesor, para lo cual resulta pertinente analizar los
modelos conceptuales de la ciencia desde su historia, filosofia y epistemologia, por medio de
ejercicios de tipo metacognitivo, 2) una dimensién sociocultural, que busca orientar al maestro
en la comprension de lo que significa llevar su discurso cientifico a diversos contextos escolares,
para ello es necesario comprender la necesaria interdisciplinariedad en el ejercicio docente en
torno a conocimientos emanados por las ciencias sociales y humanas, por medio de ejercicios
de reconocimiento y andlisis de las caracteristicas de los diversos procesos de ensefianza y
aprendizaje, 3) una dimension de interaccién en el aula, que implica comprender el aula como
un sistema, en donde el rol que ejercen el profesor, el estudiante y el conocimiento cientifico
pueden variar en funcién de las necesidades y condiciones del contexto, para lo cual se requiere
explorar el disefio y puesta a prueba de material de apoyo en torno a las TIC, experimentacion,
recursos bibliograficos, entre otros.

Desarrollo de celdas solares con tecnologia de pelicula delgada: investigacion y
ensefanza

Clara Lilia Calderén Triana

Universidad Nacional de Colombia, Bogot4, Colombia

clcalderont@unal.edu.co

Resumen: el uso de energias provenientes de fuentes renovables es cada vez mds importante
debido al agotamiento de los recursos no renovables y a la creciente contaminacién ambiental.
Aungque se utilizan muy poco las energias renovables en la Tierra, su uso ha crecido rapidamen-
te en los Ultimos anos, siendo la energia solar una de las mds usadas debido en gran parte al
desarrollo de la tecnologia de las celdas solares, las cuales permiten convertir la energia solar
en energia eléctrica. En este trabajo se fabrican celdas solares con estructura Mo/Cu(In,Ga)Se2/
Buffer/n+-ZnO/Ag y Mo/CulnS2/Buffer/n+-ZnO/Ag, para lo cual se depositaron peliculas delgadas
semiconductoras que se caracterizaron 6pticamente, morfolégicamente y estructuralmente. De
otro lado, es importante ensefiar a las nuevas generaciones el uso y la proteccién de los recursos
naturales renovables; por medio del sistema educativo y sus recursos pedagégicos y metodologi-
cos se puede crear en las personas desde temprana edad la suficiente conciencia y motivacién
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para emplear fuentes de energia renovables y utilizar nuevas tecnologias para la generacion de
energia eléctrica. En este trabajo se presenta la forma como se foment6 el uso de la energia solar
y de celdas solares en estudiantes de bachillerato en colegios de Bogota.

Ingenieria de nanomateriales termoeléctricos para conversion y recuperacion de
energia

Doris Cadavid

Universidad Nacional de Colombia, Bogot4, Colombia

dycadavidr@unal.edu.co

Resumen: uno de los mayores retos de la civilizacién actual es el uso proporcionado y eficiente
de la energia. En la mayoria de maquinas y dispositivos que encontramos actualmente, una par-
te considerable de la energia se pierde en forma de calor. Para recuperar esta energia perdida,
idealmente, se podrian utilizar dispositivos de conversion entre energia térmica y eléctrica, como
los dispositivos termoeléctricos de estado sélido, entre otros. Estos dispositivos son duraderos,
silenciosos y escalables. Sin embargo, el alto costo de produccién de los materiales base, unido
a la baja eficiencia de conversién de materiales y dispositivos, ha obstaculizado su uso en la
recuperacion de energia y otras aplicaciones. Los materiales nanoestructurados tienen un gran
potencial y ofrecen nuevas herramientas para superar las dificultades actuales y permitir el des-
pliegue de sistemas termoeléctricos eficientes en una gama amplia de aplicaciones. El control
de las propiedades de transporte de energia y carga de los materiales a utilizar son claves para
garantizar la eficiencia de los dispositivos termoeléctricos. La optimizacién fina de estas pro-
piedades sélo puede alcanzarse cuando se trabaja en la ingenieria de los nanocompuestos, con
elevado control sobre los parametros estructurales y quimicos a multiples escalas de longitud.
En esta charla se profundiza en un enfoque particularmente adecuado para producir nanocom-
puestos con un nivel Gnico de control sobre sus parametros estructurales y de composicion y su
ingenieria a partir de nanoparticulas procesadas en solucion.

Ponencias Orales

Desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en la ensefianza de la fisica
Y. Fonseca, O. Castiblanco

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

yenfoninc@gmail.com, olcastiblancoa@udistrital.edu.co

Resumen: este trabajo analiza el disefo e implementacién de una metodologia de ensefianza
de la fisica que permita favorecer habilidades de pensamiento critico y reflexivo en un grupo
de estudiantes de grado undécimo de un colegio publico de Bogota. Por medio del trabajo coo-
perativo en el aula, se ha construido el problema de investigacion relacionado con el tipo de
estrategias que pueden favorecer el desarrollo de pensamiento critico, a través de la investigacién
accion. Segun Lépez [1] aunque “el desarrollo del pensamiento critico es una meta educati-
va de incuestionable validez, preocupa que en la practica no se lleve a cabo la integracién de
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estrategias de pensamiento critico en el curriculo ni se promueva el uso de la capacidad critica
en los estudiantes” y es aqui donde se pretende con esta investigacion que los estudiantes a
través de las diversas actividades que se le presentan en el aula de clase, se le fomentan cinco
habilidades basicas de pensamiento critico como son andlisis, interpretacion, inferencia, expli-
cacioén y autorregulacién. Se parte de situaciones de su cotidianidad, de sus gustos e inquietudes
para proponer experiencias que los acerquen al reconocimiento del fenémeno y que les permita
exponer sus ideas y debatir con el grupo.

Propagacion de la luz en multicapas de medios isotropicos

B. Garibello, N. Avilan, C. Herrefo

Universidad Jorge Tadeo Lozano, Bogot4, Colombia

Universidad Central, Bogota, Colombia

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
bgaribellos@ucentral.edu.co, navilanv@ucentral.edu.co, caherrenof@udistrital.edu.co

Resumen: se realizan simulaciones para los pardmetros épticos de reflectancia, transmitancia y
absortancia en funcién del angulo de incidencia de una onda monocromaética que incide sobre
una multicapa de materiales isotrépicos, lineales y homogéneos, comenzando con la interfaz
dieléctrico-metal, continuando con la ya conocida configuracién de Kretschmann, en la cual
se pueden detectar absorciones inusuales debidas a plasmones de superficie en la interfaz vi-
drio-oro [1]. Se deduce y simula el perfil de campo eléctrico para ondas TE y TM, continuando
con el enfoque de matrices 2x2 para la generalizacién a un ndmero arbitrario de materiales [2],
encontrando graficas que de nuevo representan los pardmetros épticos en funcién de angulo de
incidencia, para luego determinar analiticamente el perfil de campo para materiales del interior
de la multicapa. El modelado y la simulacién de los pardmetros 6pticos es fundamental en la
deteccion del angulo de plasmoén, en el cual aparecen absorciones inusuales de los materiales.
Para dicho angulo se simula el perfil de campo eléctrico para las capas interiores para polariza-
ciones py s, con lo cual es posible detectar sobre qué interfaz se produce excitacion plasménica.

El sueiio de la relatividad: l1a nueva historia (Jean Einsenstaedt)
O. Béhorquez

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
oabohorquezp@unal.eu.co

Resumen: la presente ponencia pretender poner al alcance de todos los miembros de la comunidad
académica las investigaciones de tipo histérico realizadas por Jean Einsenstaedt en estas se eviden-
cia una versién alterna de la historia de la fisica que se sale de la linea de tiempo convencional a
continuacién se presenta la resefia de su libro Antes de Einstein: relatividad, luz y gravitacion. “Al
hablar de relatividad se asocia de inmediato el nombre de Einstein y sus teorias. Sin embargo, nos
dice el autor, la relatividad es uno de los conceptos de la fisica clasica: el principio de relatividad
se estudia al menos desde Galileo y Newton, y se utilizé durante mucho tiempo en el campo de
las particulas y de los objetos mdviles. Fresnel, Maxwell, Lorentz, Poincaré y muchos més fueron
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quienes desempefiaron un papel en esta historia. Este libro presenta los avances que se han dado
en materia de relatividad, haciendo una profunda revision de lo que se sabia al respecto antes de
que Einstein estableciera sus teorfas en 1905, siendo quiza la contribucién mds importante de esta
obra el relacionar el fenémeno de la relatividad con la naturaleza de la luz y la fuerza de gravedad”.

Modelos explicativos sobre la estructura atdomica de los elementos a partir del
estudio de la espectroscopia atdmica en la escuela secundaria

Mayra Alejandra Ramos Bonilla

Universidad Pedagégica Nacional, Bogota, Colombia

alejandraramos122@gmail.com

Resumen: este documento expone los avances de una propuesta de investigacién situada en
el marco de formacién en Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales de la UPN. Basada
en la ensefianza en la escuela secundaria de la mecanica cuantica. Considerando con ello, las
investigaciones respecto a su desarrollo y las implicaciones de cambio de paradigma en el que
se constituy6 hacia finales del siglo XIX; y los trabajos sobre su ensefianza. La orientacién peda-
gogica se concibe en términos de la pregunta ;Cémo a partir de un analisis sobre los espectros
atémicos es posible que las estudiantes del seminario de profundizacién de Pre- Ingenieria del
CNG, pueden establecer un modelo sobre la estructura atémica de los elementos quimicos?
En este sentido se toma como base metodolégica la fenomenologia, considerando que la for-
malizacién del fenémeno elaborada por las estudiantes surge a partir de la construccion de las
explicaciones, mediadas por la experiencia.

Actividades tecnolégicas escolares desde el componente cts y el diseiio
Claudia Patricia Lopez Segura, Wilson Camilo Calderén Vanegas
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
biologiaclaudia@yahoo.es, wilsoncalderonvanegas@hotmail.com

Resumen: el presente trabajo esta orientado a la ensefianza de competencias desde el enfoque
de ciencia tecnologia y sociedad, en el contexto de la exploracién espacial con el fin de desa-
rrollar los desempefios “Me informo para participar en debates sobre temas de interés general
en ciencias, tecnologia y su impacto en la sociedad” y desde el disefio “Disefo, construyo y
pruebo prototipos de artefactos y procesos como respuesta a una necesidad o problema, tenien-
do en cuenta las restricciones y especificaciones planteadas” propuestos por el MEN (2008). La
poblacién en la cual se desarroll6 este trabajo corresponde a estudiantes del Colegio Gimnasio
Marroquin campestre con estudiantes de grado noveno.

Motivando a los jovenes de la L.E.D. Colegio el Libertador, en el estudio de la cien-
cia, a través de la astronomia

J. Morales

Colegio el Libertador I.E.D., Bogot4, Colombia

jkata.morales@gmail.com
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Resumen: a inicios del afio 2017 en la Institucién Educativa Distrital Colegio El Libertador, se
crea el Club de Astronomia: “Viajeros del Universo” el cual se ofrece a los estudiantes de los
grados 60 a 110, quienes participan voluntariamente y motivados por su espiritu cientifico y
deciden dedicar un espacio de sus dias para aprender sobre Astronomia, generando asi un pen-
samiento cientifico que se proyecta al desarrollo de la comunidad. Una de las motivaciones mas
importantes para crear este club, fue la necesidad de ofrecer espacios diferentes al aula para los
estudiantes, donde pudiesen realizar actividades que les generaran conocimiento, habilidades y
competencias aprovechando su tiempo libre. Es por esto que se decidi6 recurrir a la Astronomia,
ya que poco se trabaja en el aula de clase debido a los curriculos académicos, pero que a su vez
genera multiples interrogantes, mitos, desafios y suefios. El club abre sus puertas con la orientacion
de las maestras Katherine Morales docente de Fisica y Anamilena Mavesoy docente de Ciencias
Sociales; quienes motivadas por la ausencia de estos espacios de crecimiento cientifico deciden
abrir la convocatoria a los estudiantes de bachillerato. Ante la incredulidad y escepticismo que
genera este tipo de trabajo en el colegio se abre espacio a la odisea de crear un proyecto que
genere interés e impacto tanto en los estudiantes como en la comunidad educativa. Asi mismo,
se realiz6 el contacto con el Planetario Distrital quien a través de su programa club semilleros de
Astronomia, apoya a las instituciones educativas de la ciudad en la creacién y desarrollo de estos.
Indiscutiblemente este tipo de conocimiento debe salir del aula para que los estudiantes abran
sus mentes, contemplen otras posibilidades, aprendan a relacionarse con espacios que ofrece la
ciudad, desarrollar competencias ciudadanas y sobre todo correlacionar la teoria con la practica;
es asi como las salidas al Planetario Distrital y al Observatorio Astronémico de la Universidad
Nacional han sido un factor sin duda motivante para el crecimiento del espiritu cientifico en los
estudiantes. Otra de las estrategias utilizadas, ha sido la vinculacién de los padres de familia en
el conocimiento del trabajo que realizan los estudiantes que hacen parte del club, es por esto
que se tuvo la oportunidad de organizar una observacion nocturna con el apoyo del Planetario
Distrital donde los padres conocian el trabajo, pero al mismo tiempo tenian un acercamiento a
conceptos bdsicos de Astronomia orientados por sus propios hijos.

Olimpiadas colombianas como una forma distinta de enseiianza y motivacion
para la fisica

G. Mejia, J. Betancourt, C. Forero

Universidad de los Andes, Bogot4, Colombia

gmejias.gmm@gmail.com

Resumen: la ensefanza de la fisica en el bachillerato colombiano es un tema que actualmente
enfrenta retos en cuanto a la motivacion, confianza y exigencia para con el estudiante. A su vez,
siempre se corre el riesgo de que personas con altas capacidades y talento pasen por la secundaria
sin tener la oportunidad de ahondar en el estudio de las ciencias, a razén de que simplemente
no se les presentaron las oportunidades (maestros que generen incentivos) para lograrlo. Este
trabajo esta enfocado en compartir la experiencia de aprendizaje de tres estudiantes de altas
capacidades quienes recientemente obtuvieron reconocimientos en la olimpiada internacional
de fisica (IPhO). Dichos estudiantes tuvieron la fortuna de entrar al programa de entrenamiento
de las Olimpiadas Colombianas de Fisica, donde se usan modelos alternativos de ensefianza que
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pueden ser Utiles y aplicables en un aula de trabajo convencional. Asi pues, durante la presenta-
cién se expondran algunas estrategias usadas por los estudiantes y se daran a conocer diversos
factores y experiencias que contribuyeron a mantenerlos motivados en momentos de dificultad.

Desarrollo de las potencialidades de la esencia de ser mujer como aporte en el
desarrollo de la fisica

C. Paredes

SED Lemo, Bogota, Colombia

niani16@hotmail.com

Resumen: es atrayente en pleno siglo XXI con una sociedad contextualizada en una avanzada
tecnologia, que minimiza cada vez la brecha entre lo posible y lo imposible. Donde los limi-
tes del conocimiento no difieren los géneros bioldgicos en su funcién y razén. Y, sin embargo,
hacer un pare y pensar en argumentos por los cuales solo dos mujeres han sido galardonadas
como premios Nobel de Fisica, suena un poco absurdo y complejo de considerar, pero bas-
tante atrayente de examinar. Asi mismo lo hace retador y es por ello que después de relacionar
y diferenciar algunas posibilidades se expone en este texto como temadtica explicativa de este
“fenémeno” que las dos mujeres premios nobel de fisica desarrollaron todas sus potencialidades
desde la esencia de ser mujer, asi que su cognicion, intuicién, ser madre, esposa, racional y con
un pensamiento complejo son la principal causa para el reconocimiento, a pesar de la cultura
de dominio de géneros.

Acercamiento experimental a la cinematica de alto orden

M. Mancera, D. Hernandez, and J.E. Garcia-Farieta

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
manceramateo@gmail.com, danielfranciscohe@gmail.com, jegarciaf@correo.udistrital.edu.co

Resumen: con el objetivo de estudiar el Jerk se realizé un montaje experimental donde este fend-
meno sea mas prolongado en el tiempo, para esto se construyd una maquina de atwood con una
de sus masas variables y se analizé su aceleracién, velocidad y posicién, haciendo una compa-
racion entre un movimiento con aceleracion constante y el caso en que esta varia en el tiempo,
para dicha medicion se usé video andlisis con el programa Tracker. La cinemdtica de alto orden
permite contemplar qué significan fisicamente las derivadas superiores del movimiento. En este
trabajo el objeto de estudio es la tercera derivada de la posicién, conocido como Jerk, esta magnitud
indica la tasa de cambio de la aceleracién y se relaciona con una fuerza que varia en el tiempo.
El montaje arrojé datos dtiles que permiten comprender fenémenos mas cercanos a la realidad.

Ecuacion r(t) de una particula en un vortice de Rankine
H. Laserna, S. Silva, A. Hurtado

Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
hylasernad@correo.udistrital.edu.co, slsilvas@correo.udistrital.edu.co,
ahurtado@udistrital.edu.co
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Resumen: el recorrido de una particula en un vértice generalmente tiende a rotar y entrar al
eje de giro. ;C6mo es su formacién analitica desde la matematica? y ;qué sentido fisico tiene
dicha ecuacidon?, son interrogantes que se desarrollardn en este trabajo. Para ello disponemos
del analisis te6rico haciendo seguimiento de una particula y de su radio en funcién del tiempo.
Mediante la integral exponencial y su inversa encontrada mediante los polinomios de Chebyshev
se resolverd la ecuacion del radio en funcién del tiempo de la particula que rota en un vortice
de Rankine formado en un fluido ideal (sin viscosidad).

Aspectos trascendentes de la elipsometria

J. Reyes, C. Herreno

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
jareyesv@correo.udistrital.edu.co, caherrenof@udistrital.edu.co

Resumen: la Elipsometria surge como una técnica experimental cuyo fin es el inferir el valor de
diversas constantes 6pticas como lo son la funcién dieléctrica (g), la conductividad (o) y el indice
de refraccion (n) de una muestra. A partir del cambio del estado de polarizacién de un haz de luz
que incide sobre ella, este cambio se representa a partir de los parametros elipsométricos (¥) y
(A) los cuales pueden ser medidos con una muy alta precision a partir de ciertas configuraciones
de instrumentos 6pticos ampliamente implementados y que a partir del estudio de la ecuacion de
onda de la OEM junto al modelo de Drude y el modelo de Lorentz, apoyados de un formalismo
matematico fundamentado en el dlgebra matricial y la implementacién de métodos numéricos
se encuentran la dependencia de dichas constantes Opticas en funcién de los parametros elip-
sométricos. Este trabajo se presenta con el fin de presentar las configuraciones elipsométricas
mas implementadas como lo son la Elipsometria espectral, la Elipsometria nula y la Elipsome-
tria fotométrica, reconociendo el papel del formalismo matematico, el analisis de gréficas y el
modelamiento fisico para la determinacion de dichas constantes pticas en cada configuracién.

Configuracion de un reflectometro angular

Daniel Montafia, César Herrefio

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
drmontanap@correo.udistrital.edu.co, caherrenof@udistrital.edu.co

Resumen: el estudio éptico de materiales no sélo ha permitido comprender mejor sus propieda-
des, sino también aprovecharlas con fines tecnolégicos. Para dicho fin, se hace necesario el uso
de diferentes métodos y técnicas experimentales. La reflectometria, es de forma general uno de
los métodos mas usados, dado que a través del andlisis de la reflexion de la luz sobre materiales,
y su relacién con la incidencia de la misma (reflectancia) es posible estudiar diversos fenémenos
y propiedades épticas que caracterizan un material. El montaje usado es conocido como reflec-
témetro que consiste principalmente en una fuente de luz laser, una configuracién de distintos
filtros que permiten ajustar la polarizacién e intensidad del haz, y dos detectores (fotodiodos) que
miden la intensidad de los haces incidente y reflejado. La muestra en la cual se refleja la luz, des-
cansa sobre un goniémetro que posiciona dicha muestra a un dngulo de incidencia sobre el cual
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se desee trabajar. En campos tales como la plasménica, efectos magneto-6pticos, elipsometria e
incluso cristalografia, el reflectémetro angular forma la base de diversos mecanismos de analisis
de materiales (elipsémetros, reflectémetro TMOKE, difractémetros, entre otros). Particularmente
en plasmonica, la reflectancia se relaciona a la resonancia de plasmones superficiales, y teérica-
mente estd en funcién de diferentes pardmetros como los coeficientes de Fresnel que relacionan
el dngulo del plasmén y nos permite determinar bajo qué condiciones la resonancia plasménica
es optima. En este trabajo se presenta la construccién y configuracién de un reflectémetro an-
gular en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, como parte de la implementacién de
nuevos recursos para la investigacion experimental en el campo de la 6ptica y en particular de la
plasménica en la Universidad. Dicha configuracidn se basa en la automatizacién de un gonié-
metro con resolucion angular del orden de décimas de miliradian y un sistema de adquisicion
de datos mediante un programa desarrollados en LabVIEW-NI National Instruments Corporation.
Se presentan resultados de la dependencia angular de la reflectancia para peliculas delgadas de
oro obtenidos en nuestro reflectémetro automatizado con un laser de 633 nm. Dichos resultados
se contrastan con resultados reportados en la literatura, en donde se aprecia un excelente ajuste.

Modelo dinamico de atropello con vehiculo tipo caja
S. Ortiz, A. Ledn, and O. Bohérquez

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
oabohorquezp@unal.eu.co

Resumen: la reconstruccién de accidentes de transito es un drea de la investigacion crimina-
listica que tiene como fundamento la fisica, en particular la mecanica clasica del punto. Con el
fin de aplicar estos conocimientos, el presente trabajo desarrolla un modelo Dinamico para un
atropello de un peatdn con un vehiculo tipo caja, el cual permite a partir de la posicién final del
vehiculo, la victima y sus lesiones determinar las circunstancias de modo, tiempo y lugar en el
que ocurrieron los hechos. Como resultado de este andlisis dindmico al sistema se desarrolla un
programa en C++ el cual permite automatizar dicho escenario para cualquier circunstancia que
sea compatible con el modelo, ya que el programa permite determinar la posible velocidad del
vehiculo al momento de los hechos, asi como determinar la posible drea de impacto sobre la via.

Medicion del coeficiente de Einstein en una fibra de erbio dopada
D. A. Cajamarca, C. A. Herrefo

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
dacajamarcag@correo.udistrital.edu.co, caherrenof@udistrital.edu.co

Resumen: con el surgimiento de la teoria cudntica, se desarrollaron planteamientos sobre la
naturaleza del &tomo. Estos incluian la cuantizacién de la energia de los electrones la cual su-
pone la imposibilidad de que el espectro de energias accesible por el electron sea continuo. De
la misma forma la teoria suponfa que un atomo en estado estacionario no presenta ningdn tipo
de alteracion (absorber o emitir energia), conservando su estado inicial [1]. Sin embargo, pudo
observarse que los atomos en estado excitado emitian fotones, sin necesidad de perturbaciones

[171]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 13, No. 1 (ene-jun 2018). pp 158-188



XX SEMANA DE LA ENSENANZA DE LA FiSICA

MEMORIAS-RESUMENES

externas, lo cual conllevaba un decaimiento a un estado de energia mas bajo. A este fenémeno
se le denominé emisién espontanea (A). Por otra parte, a la emisién de un fotén a causa de la
interaccién entre un fotén y un electron excitado en donde se producen dos fotones, se conoce
como emisién estimulada (B). El cociente entre las dos clases de emisiones es lo que conoce
como el coeficiente de Einstein [2], cuya relacién permite mostrar la facilidad de emisién de fo-
tones en un material. En este trabajo se presentan los resultados de la medicion del coeficiente
de Einstein para una fibra de erbio dopada usando un laser de fibra éptica comercial (P5.8.7.1
Leybold ®)[3]); con el cual se logré caracterizar las propiedades 6pticas del material componente
de la fibra y de ello obtener la eficiencia para producir los fotones encargados de transmitir la
informacién a través de la fibra. El analisis presentado incluye una relacién entre la capacidad
de excitacion de los atomos del material y la emisién de fotones. Por otra parte, se presenta el
montaje experimental y su analisis como una alternativa para abordar la ensehanza de los fun-
damentos relacionados como lo son: niveles de energia, excitacién de electrones, reflexiéon de
la luz, indice de refraccién, emision espontanea e inducida, entre otros.

Calculo de la probabilidad de fotofision de niucleos pesados

S. Villamil, E. Munévar , G. Calderén

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

villamil_47 @hotmail.com, emunevare@udistrital.edu.co, gcalderont.25@gmail.com

Resumen: experimentos llevados a cabo en diferentes laboratorios (Novosibirsk [11, Jefferson
Lab [2], entre otros) en un amplio rango de energia evidenciaban que la probabilidad de fision
inducida por fotones reales en nicleos pesados (Z, A) presenta un comportamiento muy parti-
cular con la energia del haz de fotones E y con el parametro de fisilidad Z2/A. Para energias del
foton por encima de 1 GeV, la probabilidad que un nicleo pesado fisione es menor que uno; este
valor se mantiene constante incluso para valores mayores de energia. Por otro lado, la probabi-
lidad de fotofision tiende a saturarse con la energia a valores por encima de la escala de energia
nuclear que dependen de Z2/A. La forma estandar de estudiar dicho comportamiento consiste
en dividir el proceso de fotofisién en dos etapas: etapa de cascada intranuclear y etapa de cas-
cada evaporativa. En la primera etapa, el foton incidente inicia una cascada intranuclear en la
cual algunas de las particulas involucradas pueden escapar del nicleo dejando como resultado
un nucleo residual en un estado excitado conocido como niicleo compuesto. La desexcitacion
de dicho ndcleo compuesto se lleva a cabo en la segunda etapa a partir de diferentes posibles
mecanismos de evaporacion de particulas y/o fision. Siguiendo el esquema anterior, en este tra-
bajo se presentan los resultados preliminares del célculo de la probabilidad de fotofisién para
los nicleos pesados 22Th, 233U, 23°U, 238U y 2’Np en un rango de energias del foton incidente
desde 100 MeV hasta el umbral de produccion de tres piones.

Una manera de observar como el oxigeno es paramagnético
C. Buitrago; M. Roncancio

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
csbuitragop@correo.udistrital.edu.co, maroncancioh@correo.udistrital.edu.co
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Resumen: se expondra la experiencia realizada en la tercera escuela de ciencias organizada
por Colciencias en la Gltima de semana de junio del presente afio. Fue un laboratorio hecho por
parte de nosotros cuyo objetivo era mostrarles a los estudiantes de distintos colegios distritales
que participaban de dicha escuela de cémo es que el oxigeno es paramagnético. Por lo cual se
realiz6 un montaje experimental que muestra con detalle dicho fenémeno. La idea es explicar
qué es el concepto de paramagnetismo y por qué el oxigeno es paramagnético. El laboratorio
se realiz6 a bajas temperaturas en los Laboratorios de la Universidad de los Andes en los cuales
existe la seguridad permanente ya que hubo manipulacién de nitrégeno liquido. Por ende, no
se hara la practica de laboratorio, sélo se expondra lo realizado.

Modelo basico para describir el sol

C. Espinosa, J. Padilla

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
camiloes90@hotmail.com, juannicolas§6@gmail.com

Resumen: el Sol es la principal fuente de energia para la vida de la biosfera terrestre, asi como
futuro energético de la humanidad. En la actualidad, el monitoreo de la actividad solar es habi-
tual, la comunidad cientifica, con la ayuda de satélites dedicados al estudio del Sol, caracteriza
el astro, edificando un punto de referencia que permite estudiar mas estrellas, asi como teori-
zar la génesis y evolucion del sistema solar. Esta ponencia propone, por medio de ecuaciones
fisico-matematicas basicas de secundaria, ademds de unas paginas web de satélites dedicas al
estudio del Sol las 24 horas del dia y un programa computacional sencillo que permite realizar
analisis de las imagenes, una manera de caracterizar al Sol que funcione como metodologia para
el estudio del Sol en comunidades donde no se tenga la oportunidad de contar con aparatos de
observacion o medicién directa del Sol.

Movimiento browniano: sumario de su evolucion histérica, una descripcion gene-
ral y el cambio en la concepcion de la composicion de la materia

D. Mera

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

dfmerav@correo.udistrital.edu.co

Resumen: la descripcién completa del movimiento Browniano, culminada por Albert Einstein en
su articulo “On the movement of small particles suspended in a stationary liquid demanded by the
molecular - kinetic theory of heat” en 1905, supuso un cambio en la concepcién sobre la composi-
ciény la estructura de la materia; validando asi la teorfa cinético molecular. Sin embargo, las obser-
vaciones de este movimiento datan del siglo XVIIl y las diferentes hipétesis que trataron de explicar
su naturaleza conforman la evolucién de la concepcion del hombre respecto a la composicion de
la materia. El botdnico Robert Brown, con sus polémicas observaciones, es quien abriria el camino
para que la fisica se interesara por un movimiento casi trivial para la época, pero que revoluciona-
ria por completo las ideas que se tenian sobre la estructura primordial de la materia y que ain hoy
siguen siendo de interés y de provecho en diferentes campos del conocimiento. En este trabajo se
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hace un resumen de las ideas mas importantes del botanico y de las investigaciones realizadas por
Albert Einstein que desembocarian en la comprobacién experimental de la existencia del &tomo.

Retratos olvidados: recordando algunos nombres y lo que estos nos han aportado
C. Ayala

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

cjayalar@correo.udistrital.edu.co

Resumen: a lo largo de un milenio, desde que la ciencia comenzé su retorno a Europa, se han
dado grandes avances en la rama que compete a nuestro estudio; sin embargo, aunque grandes
nombres destacados en el area de la fisica han impactado y han dejado una huella la cual no
sera borrada facilmente; algunos otros apenas si llegan a tomar relevancia a pesar de que sus
contribuciones han representado, en algunos casos, un aporte significativo para la fisica, ya
sea la resolucion de un problema, la comprensién de estos de una manera mas sencilla o un
descubrimiento asombroso. De esta manera, se propone traer algunos de estos nombres a la
vigésima semana de la ensefianza de la fisica, los cuales no son muy recordados e incluso son
olvidados en ocasiones, resaltando sus aportes a nuestro campo y a la concepcion actual que
tenemos del mundo.

Sophie Germain, una mujer con vista en el sonido
Herley Santiesteban

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
hsantiestebanc@correo.udistrital.edu.co

Resumen: se presenta una breve historia de Sophie Germain, sus conexiones, logros y apor-
tes a la fisica, como resultado del analisis del texto de Margaret Alic sobre su vida y obra.
En 1808 el ingeniero Ernst Chladni presento en Paris, experimentos sobre la propagacién de
ondas en superficies elasticas, frotando un arco de violin sobre una placa cuadrada en la cual
habia espolvoreado arena, haciéndola vibrar a diferentes frecuencias para formar diferentes
figuras. Napoledn al ver esto pidi6 a la Academia de Ciencias de Paris ofrecer un premio a
quien trabajara en esto; la Academia de Ciencias ofrecié el premio “Grand Prix” que ofrecia
cada afio bajo un concurso que premiaba al mejor trabajo en Ciencias y Matematicas, esta
vez a quien diera una teorfa matemadtica sobre la vibracién en superficies elasticas. Sophie
Germain quien habia dedicado su vida a la matematica, de manera clandestina bajo el seud6-
nimo de Antoine-Auguste Le Blanc (estudiante de la escuela politécnica de Paris en donde no
se admitieron mujeres hasta 1972) con el cual habfa presentado numerosos trabajos en Mate-
maticas y teniendo relacién con personajes de renombre como Lagrange, Laplace, Legendre,
gauss y otros mas, participd en este concurso presentando tres trabajos seguidos hasta obtener
el “Grand Prix” de la Academia de Ciencias de Paris, lo que la llevé a la cima de su carrera,
gracias al matematico Jean-Baptiste Joseph Fourier que le permitié participar en la Academia
de Ciencias. Se muestran las figuras utilizando las placas sonoras LEYBOLD-HERAEUS, con
un software graficador de funciones en 3D que muestra los puntos nodales en la placa para
poder explicar el origen de las figuras.
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Enseifianza de la Astronomia mediante la simulacion topocéntrica de las
constelaciones

C. Pardo, H. Laserna, S. Silva, A. Hurtado

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
capardog@correo.udistrital.edu.co, hylasernad@correo.udistrital.edu.co,
slsilvas@correo.udistrital.edu.co, ahurtado@udistrital.edu.co

Resumen: la ensefianza de conceptos implementados en el area de la astronomia despierta el
interés de gran parte de la comunidad perteneciente o no a la academia, pero algunos de los
métodos utilizados en dicho proceso educativo no suelen ser adecuados para una mejor compre-
sion. Es por ello, que en el presente trabajo se empleard una metodologia basada en el modelo
pedagogico romantico, con el fin de exponer y desarrollar claramente el trabajo “simulaciones
topocéntricas de las constelaciones zodiacales”, en el que se analiza la posicion de los astros
en dichas configuraciones.

El Jerk como herramienta para la enseiianza de la cinematica mas alla de los tex-
tos tradicionales

D. Hernandez, M. Mancera, J.E. Garcia-Farieta

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

danielfranciscohe@gmail.com, manceramateo@gmail.com, jegarciaf@correo.udistrital.edu.co

Resumen: usualmente la cinemdtica es el primer tépico que se aborda en los primeros cursos de
fisica, en estos se reflexiona sobre los conceptos de espacio y tiempo, y se utiliza el calculo infini-
tesimal para crear relaciones matematicas que permiten describir el movimiento de una particula
bajo circunstancias muy especificas. En muchos casos la idea de movimiento no va mas alld de
la aceleracién constante. En este trabajo se aborda de manera constructiva la ensefanza de la
cinematica desde la perspectiva de derivadas de alto orden, en la que el concepto de Jerk -enten-
dido como la razén de cambio de la aceleracién en el tiempo, y al que pocas veces se le da la
importancia adecuada- permite describir movimientos mas complejos que los textos universitarios
tradicionalmente no abordan. A pesar de ser escasos estos fendmenos, resultan muy cautivantes
para ser observados y podrian ser una herramienta dtil para el estudio de la mecanica clasica dando
una visién mas holgada y minuciosa del movimiento. Es por eso que aqui se hace una invitacién
tacita a no prescindir de este concepto valioso para la comprension profunda de la cinematica.

Analisis del sistema biela-manivela y motor con ciclo Otto y ciclo Diesel reales
para el planteamiento de un pistén electromagnético

R. Rubiano, E. Munévar

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

joanrubiano@gmail.com, emunevare@udistrital.edu.co

Resumen: en este trabajo se propone llevar a cabo el andlisis cinemético de un sistema
biela-manivela mostrado en los diversos motores de vehiculos; a su vez, se propone
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realizar el analisis térmico que poseen tales maquinas ya que sus comportamientos vie-
nen descritos por los ciclos de Otto y Diesel debido a su eficiencia mecanica que oscila
entre el 20% y 30%; el presente documento representa una primera propuesta referente
al modelo biela-manivela en el cual se desea reemplazar tanto el émbolo como el gas
dados en estos motores para proceder a modelar un nuevo sistema compuesto de imanes
y corrientes de circulacion.

Materialismo dialectico para la compresion de la fisica contemporanea
J. Padilla

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
juannicolas86@gmail.com

Resumen: el propdsito de esta ponencia es dar cuenta que la relacién entre la ciencia fisica y
la filosofia materialista permite enriquecer, por medio de las leyes dialécticas, las herramientas
|6gicas para la comprensién de fenémenos que podemos llamar complejos desde el campo de
la [6gica formal. Ademds de brindarnos tales herramientas de comprension, supone indagar en
el aspecto epistemoloégico de la ciencia desde la perspectiva del materialismo dialéctico; en
otras palabras, supone un andlisis de la construccion del conocimiento cientifico, sobre todo,
en los campos emergentes de la ciencia como son: La Teoria de la Relatividad y la Mecanica
Cuantica, entre otras, (que se usaran como ejemplos de analisis en esta ponencia). Por una
parte, la filosofia materialista, regida por la l6gica dialéctica, estudia las leyes mds generales
que gobiernan el movimiento de los fenémenos de la naturaleza, la sociedad y el pensamiento
del hombre; en este mismo sentido, formula el movimiento como propiedad intrinseca de la
materia, en razén de que ésta se encuentra en constante cambio y transformacién. Por otro,
tenemos a la ciencia fisica, como campo de conocimiento que estudia las leyes que gobiernan
los fendmenos de la naturaleza y las transformaciones de la materia desde el microcosmos al
Macrocosmos.

Sensibilidad al entorno dieléctrico de las propiedades plasmodnicas del oro
A. Rodriguez, P. Quiroga, C. Herrefio

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
axrodriguezr@correo.udistrital.edu.co, paoqui23@gmail.com, caherrenof@udistrital.edu.co

Resumen: |la deteccion bioquimica basada en resonancias plasmédnicas superficiales SPR
(por sus siglas en inglés), es una de las mas prominentes aplicaciones de la plasménica, la
cual se basa en el confinamiento de ondas electromagnéticas en la superficie de un metal
fuertemente acopladas a oscilaciones colectivas de los electrones libres del mismo llama-
das plasmones superficiales. El fuerte confinamiento de estas resonancias a la superficie
del metal explica su excepcional sensibilidad a los cambios en el entorno dieléctrico y
constituye el mecanismo de deteccién que ampliamente se utiliza hoy dia en aplicaciones
como biomedicina, deteccion de patdégenos o en terapias alternativas para tratamientos de
cancer. En este trabajo se presenta un estudio de la sensibilidad al entorno dieléctrico de
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las resonancias plasménicas en peliculas de oro. El sistema consiste en una pelicula de oro
de 38 nm de espesor crecida sobre sustrato de vidrio que es iluminada en condiciones de
reflexién interna total (configuracién de Kretschmann) con un laser de 533 nm. Sobre el
sistema se considera una capa de SiO2 de espesor variable que simula los cambios en el
entorno dieléctrico y permite evaluar el principio de deteccion reflectométrica. El analisis
consiste en calcular la evolucion de la dependencia angular de la reflectancia del sistema
como funcién del espesor del SiO2. El problema de propagacion de la luz en este sistema
es tratado con el método de matriz de transferencia, con el que se calcula la reflectancia
de la estructura. Los resultados son contrastados con resultados experimentales y permiten
obtener el limite de deteccién de la estructura. Adicionalmente se sugiere un modelo de
sensibilidad para explicar el corrimiento angular de la reflectancia en este sistema y asi
cuantificar la sensibilidad de la estructura

Plasmones superficiales en sistemas multicapas de oro-diéxido de silicio
L. P. Quiroga, C. A. Herrefio, E. J. Patifio

1Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogot4, Colombia

Universidad de los Andes, Bogot4, Colombia

paoqui23@gmail.com, caherrenof@udistrital.edu.co

Resumen: los plasmones superficiales son oscilaciones colectivas de los electrones libres de un
metal fuertemente confinadas a la superficie y acopladas a una onda electromagnética propa-
gante y evanescente. La excitacion de este tipo de modos en estructuras metdlicas continuas es
posible mediante configuraciones 6pticas que permiten el acoplamiento de una onda evanescen-
te incidente con los plasmones superficiales. En este proceso, la radiacion incidente se acopla
con los plasmones dando lugar a lo que se conoce como plasmén polaritén. Las propiedades
extraordinarias de estas excitaciones se deben fundamentalmente a su fuerte confinamiento
superficial y al acoplamiento con la radiacién incidente. Dichas propiedades han motivado
aplicaciones en el campo de los detectores bioquimicos y el desarrollo de una nueva tecnolo-
gia denominada plasménica. Los desarrollos en estos campos requieren de la caracterizacion
de estas resonancias en estructuras elaboradas (multicapas y sistemas nanoestructurados), en
donde se ha podido demostrar el control de la respuesta dptica efectiva de las estructuras como
resultado de la manipulacién de las propiedades de los plasmones superficiales, las cuales, a su
vez, pueden ser controladas modificando los pardmetros de estructura y composicion de estos
sistemas elaborados.

En este trabajo se presenta, un estudio experimental de la dependencia angular de la reflectan-
cia de sistemas multicapa de oro y diéxido de silicio en condiciones de reflexién interna total
(configuracién de Kretschmann). Esta configuracién permite la excitacion de diferentes modos
plasmoénicos en estas estructuras. El crecimiento de las estructuras se lleva a cabo en un siste-
ma de ultra alto vacio mediante evaporacién con cafién de electrones. El reflectémetro angular
cuenta con un goniémetro automatizado de alta resolucién (<1 mrad), y un laser de 533 nm en
polarizacién TM que ilumina el sistema multicapas a través de un prisma. Los resultados permiten
caracterizar la evolucién, calidad y acoplamiento de las resonancias plasménicas en funcién de
los parametros estructurales como espesores y nimero de capas.
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Calculo ab initio de la estructuradel pentaoxido de tantalio Ta,O,
M. Roncancio, D. Salazar

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
maroncancioh@correo.udistrital.edu.co, deisy_salazar2008@hotmail.com

Resumen: se ilustra un cdlculo ab initio de la estructura cristalina del pentadxido de tantalio
(Ta205) que es un compuesto inorgdnico con forma de la estructura cristalina de tipo ortorrém-
bica, mediante la programacion de un software para el calculo ab initio, método para la cuantica
de las estructuras electrénicas de calculo y modelado de materiales, quantum espresso se basa
en teorfa funcional de la densidad de onda plana de conjuntos bésicos y pseudo-potenciales,
este software es fundamental para nuestro estudio ya que nos ayuda al cdlculo para los valores
k points, la energia 6ptima y el pardmetro de celda 6ptimo. El estudio de este material es im-
portante ya que no existen estudios comparativos, seria el primer estudio elaborado registrado.

Calculo ab initio del borato de aluminio albo,

L. Rivera

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
mihawk.hunter94@gmail.com

Resumen: se trabaja la optimizacién de la estructura tipo calcita AIBO3, de grupo espacial
R3¢, mediante calculos ab-initio en el modelo de la DFT. Se realiza calculos SCF que permitan
obtener los parametros estructurales de la celda. Usamos pseudo-potenciales tipo: LDA, PBE-
SOL y BLYP. De tal manera que se determina la estructura de minima energia de este material,
contrastando con los resultados experimentales de By V , que hemos obtenido en buena apro-
ximacién estos resultados.

Caracterizacion de la fluorescencia emitida por puntos cuanticos de sulfuro de
plomo (pbs)

J. Romero, J. Valencia, A. Meza, y K. GAray

Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, Ensenada, B.C., México
Universidad de Troyes, Francia

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
jpromeroc@correo.udistrital.edu.co

Resumen: el éxito de diversas tecnologias basadas en dptica cudntica esta ligado a la dispo-
nibilidad de fuentes deterministicas de fotones individuales. Si bien es posible generar estados
de fotén dGnico mediante procesos no lineales espontaneos, tales como conversion paramétrica
descendente y mezclado de cuatro ondas, la naturaleza probabilistica de este tipo fuentes con-
lleva a limitaciones importantes. La implementacién de fuentes de fotones deterministicas es
posible mediante el uso de emisores cuanticos individuales, cuyos estados cudnticos pueden
controlarse y desde los cuales los fotones emitidos puedan acoplarse eficientemente a modos
espaciales bien definidos. En este trabajo se presentan resultados de mediciones del espectro y
[178]
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el tiempo de vida de la fluorescencia de puntos cudnticos de PbS, cuando éstos son expuestos a
diversos ambientes electromagnéticos. Estas mediciones resultan esenciales para la implemen-
tacion de una fuente de fotones individuales deterministica y eficiente, sintonizada en el rango
de las telecomunicaciones, y que consiste de un dispositivo guiado foténico- plasménico desde
el cual se colecta la radiacion emitida por los puntos cuénticos. Para las mediciones se usaron
puntos cudnticos de la compafiia Evident Technologies. En la Fig. 1(a) se muestra el espectro de
emisiéon de los puntos cuanticos (estando en una solucién de Tolueno), cuando son excitados
por un laser pulsado centrado en 514 nm. Los resultados muestran que el espectro de emisién
estd centrado en 1430 nm y con un ancho, medido a la mitad del maximo, de 126 nm.
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Fig. 1: Resultados de: (a) espectro de emision y (b) tiempo de vida de la fluorescencia de puntos cuanticos de PbS disueltos en Tolueno.

Para determinar el tiempo de vida de la fluorescencia se implement6 la técnica de conteo de
fotones individuales correlacionados en tiempo (TCSPC, en inglés). Esta técnica esta basada en
el registro de los tiempos de deteccion de los fotones emitidos por la muestra. Para esta medicién
de utilizé un correlador temporal modelo HydraHarp de PicoQuant y un detector de fotones
individuales basado en InGaAs modelo ID210 de ID Quantique. La frecuencia de repeticion
del laser de excitacion fue mantenida en 200 kHz. El histograma de tiempos resultantes para el
caso de los puntos en solucién de Tolueno se muestra en la Fig. 1(b). Del andlisis de los datos se
obtuvo un tiempo de vida de 888 ns. En el presente se estan realizando mediciones para obtener
el tiempo de vida de la fluorescencia cuando los puntos cuanticos se encuentran sobre pelicu-
las delgadas de oro (80 nm), las cuales han sido depositadas sobre substratos de silicio y silice.

Posteres

(Sabes cuanta dosis de radiacion recibes en una radiografia?
A. Hernandez, Y. Quevedo, P. Infante

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
anlhernandezc@correo.udistrital.edu.co, ytquevedob@correo.udistrital.edu.co,
fiacibi@udistrital.edu.co

Resumen: actualmente el uso de la radiacién ionizante con fines médicos se ha convertido
en una herramienta que permite el facil diagndstico de enfermedades y lesiones de los seres
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vivos; sin embargo, dados los riesgos asociados es necesario tener claridad frente al procedi-
miento realizado y a las dosis de radiacion que reciben los pacientes. Pensando en esto surgen
las siguientes inquietudes: ;Como se generan los rayos x con fines de diagndstico? ;Qué es 'y
co6mo se realiza una radiografia? ;Cuanta dosis de radiacién puede recibir un paciente en una
radiografia dependiendo del tipo de diagndstico? En este trabajo se presentan los principios
fisicos asociados a la toma de una imagen de rayos X diagnostico, los riesgos y los beneficios
del tratamiento, asi como las posibles dosis recibidas; todo esto en el marco de la justificacién
y la optimizacién del tratamiento.

Calculo de luminiscencia en el horizonte de eventos de un agujero negro
M. Garcia, J. Salas

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
mafeok1313@hotmail.com, jfargos@hotmail.com

Resumen: como sabemos, una de las consecuencias a las soluciones de las ecuaciones de
campo de Hilbert-Einstein es la de la aparicion de singularidades espacio-temporales lo que se
denomina: Agujero negro; idea que, en un principio no fue de agrado para Albert Einstein pero
que con el paso del tiempo fue tomando fuerza y hoy en dia es un campo de investigaciéon muy
importante en fisica tedrica. En lo que se conoce, un Agujero negro es un cuerpo estelar cuya
masa se concentra en un volumen pequeno generando un campo gravitatorio tan intenso que
impide que particulas materiales e incluso la luz escapen, y ocasiona una curvatura en el entre-
tejido espacio-tiempo. En la década de los 70s fisicos como Bekenstein, Hawking, entre otros
demostraron una analogifa muy bien estructurada entre las leyes de la Termodinamica y las que
rigen los Agujeros Negros, especificamente se logré demostrar que estos objetos irradian energia
de forma andloga a como lo hace un cuerpo negro en mecanica cuantica -entendiendo como
cuerpo negro a un objeto ideal o tedrico el cual absorbe toda la energia y luz que incide sobre
éste- es decir, que esta radiacion obedece a la Ley de Stefan-Boltzmann. De acuerdo con esta Ley,
la energia que emite un cuerpo negro por unidad de tiempo y unidad de area es proporcional a
la cuarta potencia de su temperatura absoluta. En este trabajo vamos a calcular la luminiscencia
emitida por un Agujero Negro, especificamente por su horizonte de eventos.

Oscilador armoénico amortiguado por friccion seca

C. Ortega, E. Munévar
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
[cortegar@correo.udistrital.edu.co, emunevare@udistrital.edu.co

Resumen: tipicamente el problema del oscilador arménico amortiguado se discute en los libros
de texto introduciendo un término de amortiguamiento viscoso proporcional a la velocidad. Aun-
que este modelo es altamente pedagégico y su desarrollo analitico es relativamente sencillo, su
implementacién a nivel experimental puede resultar a veces complicada. Una variacién a este
problema que muestra algunos aspectos interesantes y que es raramente discutido en los textos
es el problema del oscilador arménico en presencia de friccion seca. En este caso, la amplitud
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del oscilador decrece linealmente con el tiempo mientras que la energia lo hace de forma pa-
rabdlica; esto contrasta con el decrecimiento exponencial observado en el caso de amortigua-
miento viscoso. En este trabajo se presenta el desarrollo tanto experimental como numérico del
oscilador amortiguado por friccion seca. El arreglo experimental consiste de un objeto acoplado
a dos resortes dispuestos de manera horizontal que se desplaza a lo largo de un carril de aire.
Los datos experimentales son analizados por medio del programa Tracker y comparados con
célculos numéricos llevados a cabo usando un método iterativo estandar de tal forma que se
obtenga una mayor comprensién sobre el tema.

Linealizacion de las ecuaciones de campo de Einstein

Erick Gualteros, Nicolas Avilan, Cesar Herrefio

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

Universidad Central, Bogota, Colombia

erick.gualteros.ud@gmail.com, navilanv@ucentral.edu.co, caherrenof@udistrital.edu.co

Resumen: |a relatividad general describe la interaccion gravitacional; permite el estudio de la
dinamica de sistemas solares, galacticos y del Universo como un todo. Pero esta teoria trae con-
sigo grandes retos matematicos al buscar sus soluciones debido a que las ecuaciones de campo
son un sistema de ecuaciones diferenciales acopladas no lineales para el tensor métrico. En este
trabajo mostramos el proceso de linealizacién y analizamos las propiedades de la ecuacion
para campos gravitacionales débiles. Para linealizar las ecuaciones de campo consideramos un
espacio-tiempo plano con pequenas perturbaciones en la métrica. Bajo las anteriores conside-
raciones se realiza el estudio del comportamiento de la perturbacién haciendo dos transforma-
ciones: la de Lorentz y un Gauge de transformacién; para luego llegar al tensor de Riemann y
asi poder escribir las ecuaciones de campo de Einstein para campos débiles. Las ecuaciones de
campo linealizadas describen apropiadamente campos gravitacionales débiles, permiten llegar
al Iimite Newtoniano de la relatividad general, llevan a la prediccién de la existencia de ondas
gravitacionales y si se realiza un proceso de cuantizacién se predicen gravitones.

Precesion del perihelio de mercurio

D. Arias, E. Roncancio, E. Munévar

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
ariasd974@hotmail.com, edwinatmboard@gmail.com, emunevare@udistrital.edu.co

Resumen: a principios del siglo XIX se sabia que el perihelio de Mercurio no siempre ocurre en
el mismo lugar, sino que rota lentamente alrededor del sol. Este fenémeno, conocido como la
precesion del perihelio de Mercurio, era atribuido completamente a perturbaciones en la érbita
de Mercurio debido a los planetas exteriores siendo Jipiter el que aportaba el efecto mas signi-
ficativo. El célculo de dichas perturbaciones a partir de la ley de gravitacion universal mostraba
una diferencia de alrededor de 43 segundos de arco con las mediciones experimentales, muy
por encima del error experimental asociado. Fue s6lo hasta el advenimiento de la teoria general
de la relatividad cuando se logré entender el origen de tal diferencia. La explicacién estd basada
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en la correccion a la ley del inverso al cuadrado que predice la teorfa general de la relatividad
como consecuencia de la curvatura del espacio-tiempo. En este trabajo se implementa dicha
correccion y se determina computacionalmente la 6rbita de Mercurio usando el método itera-
tivo de Verlet. Los resultados, despreciando el efecto de los planetas exteriores, muestran una
precesion de la 6rbita de Mercurio cercana a los 43 segundos de arco.

Modelo de universo de Einstein-De Sitter

B. Espafia, D. Prieto, J. Salas

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
alexis.1200@live.com, diegoprieto31@hotmail.com, jfargos@hotmail.com

Resumen: las soluciones a las ecuaciones de campo de Albert Einstein, arrojan diversos resultados
dependiendo de la condicién del valor inicial y la interpretacién fisica, se obtienen resultados
tan interesantes como regiones espacio-temporales de gravedad infinita (agujeros negros), bucles
espacio temporales (viajes en el tiempo) y también es posible obtener puntos de emisién de ener-
gia (agujeros blancos). Hay diversos modelos de universo que fueron base para la concepcién
de este dltimo modelo, en este trabajo se mostrara un modelo de universo sencillo, en dicho
modelo se tomarad un radio de curvatura cero, es decir, un universo plano euclideo concebido
en 1932 por Einstein y De Sitter, que a pesar de estas caracteristicas, pueden dar indicios de la
formacion del universo, un ejemplo de ello es la singularidad del Big Bang, si bien este modelo
es mas exacto respecto a sus antecesores, actualmente dicho modelo es cercano a ser descartado
por las observaciones, sin embargo, atn es utilizado por su “simplicidad” operacional que sirve
para entender el como se relacionan los distintos parametros de la cosmologia ya que en este se
considera una expansion acelerada, que a la larga, es bastante exitosa en los estudios recientes
relacionados con la naturaleza del universo.

Analisis geométrico del horizonte de eventos del agujero negro de Kerr
M. Ramirez, J. Salas

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
mayramiaz04@gmail.com, jfargos@hotmail.com

Resumen: uno de los cambios mas significativos e importantes que se han hecho en fisica
ocurrié en 1905 cuando el eminente fisico aleman Albert Einstein publicé sus articulos, dos
de cardcter cudntico y otro que describia la teorfa de la relatividad especial, al que [lamé
Sobre la electrodinamica de los cuerpos en movimiento; estos fueron tan relevantes que rom-
pieron con el paradigma newtoniano y nos dieron una nueva visién del tiempo y el espacio.
Einstein extendi6 sus ideas y generaliz6 la teoria a sistemas acelerados creando asi la teorfa
general de la relatividad, la cual describié mateméticamente con las ecuaciones de campo.
En este trabajo describiremos la geometria en el horizonte de eventos del agujero negro de
Kerr, regién del espacio tiempo que aparece como una solucién analitica de las ecuaciones
de campo de Einstein y que se ha convertido en un campo de investigacion importante en
fisica moderna.
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:.Qué sabemos sobre fluidos no-newtonianos?

L. Pena, R. Rodriguez

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
lepenar@correo.udistrital.edu.co, rurodriguezb@correo.udistrital.edu.co

Resumen: en este proyecto se ensefard y mostrard a estudiantes de mecdnica de fluidos qué es y
cémo se comporta un fluido no-Newtoniano por medio de un experimento sencillo a base de mai-
cena y agua, la intencion es profundizar en lo que es un fluido, para ello es necesario llegar hasta las
moléculas; las moléculas forman sustancias, estas no estan confinadas a posiciones fijas, sino que se
pueden mover libremente de una posicién a otra. Un liquido puede tomar la forma del recipiente que
los contiene a diferencia de los s6lidos, luego entonces, los liquidos pueden fluir. Existen algunos fluidos
que presentan comportamientos realmente extranos, debido a la composicién quimica y estructura
de las moléculas que lo forman o al tipo de interaccién de esas moléculas o particulas con el fluido.
Cuando se trata de una solucién o suspension, estos fluidos son [lamados fluidos no-Newtonianos,
son aquellos cuya viscosidad o resistencia a fluir varia con el gradiente de tensién que se le aplica, es
decir, se deforma en la direccién de la fuerza aplicada. Como resultado, un fluido no-Newtoniano no
tiene un valor de viscosidad definido y constante, a diferencia de un fluido Newtoniano.

Analisis geométrico de la estructura del horizonte de eventos del agujero negro
de Kerr-Newman

J. Hernandez, T. Dominguez

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
jeehernandezv@correo.udistrital.edu.co, tvdominguezc@correo.udistrital.edu.co

Resumen: la teoria de la relatividad de Einstein se divide en dos partes: una denominada teoria
especial de la relatividad (TER), la cual describe dindmicamente objetos que se mueven a velo-
cidades cercanas a la velocidad de la luz en un espacio-tiempo plano descrito por la geometria
Minkowskiana; y la teorfa general de la relatividad con la que se puede explicar el comporta-
miento de un cuerpo en un espacio no plano debido a efectos gravitatorios intensos. Einstein
plantea las ecuaciones de campo para dar una descripciéon matemdtica de estos efectos, y bajo
ciertas consideraciones, se forma lo que normalmente denominamos agujero negro. En el pre-
sente trabajo se explica la estructura geométrica del horizonte de eventos de un agujero negro
en particular, agujero negro de Kerr-Newman. Este agujero tiene caracteristicas muy particulares
como geometria no estatica (estrella en rotacién), y carga eléctrica distinta de cero.

Protocolos asociados al control de calidad de la imagen en rayos x convencionales
C. Farfan, P. Infante

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

Icfarfanp@correo.udistrital.edu.co, fiacibi@correo.udistrital.edu.co

Resumen: el estudio de las imdgenes diagndsticas se ha convertido en una herramienta Gtil en
el dictamen de enfermedades, asi como la deteccién de anomalias y lesiones en el organismo.
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Sin embargo, es importante garantizar la calidad de la imagen obtenida, ya que esta se puede
ver afectada por diversos factores alterando la informacién que contienen y haciéndola poco
fiable para el médico tratante adicionalmente que puede generar sobre costos y exposicion in-
necesaria al paciente. En este trabajo se presentan los protocolos disefiados para llevar a cabo el
control de calidad de la imagen, algunos asociados a la evaluacion del equipo: Haz de radiacién
y parametros de operacion y otros asociados a la verificacion de la calidad de la imagen: con-
traste, uniformidad y resolucién, elaborados con base en las recomendaciones internacionales.

Superconductividad -resistencia vs temperatura- para una pastilla de (BSCCO)
M. A. Roncancio, C. S. Buitrago

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
csbuitragop@correo.udistrital.edu.co, maroncancioh@correo.udistrital.edu.co

Resumen: este trabajo pretende mostrar los resultados de la medicién de la resistencia en fun-
cién de la temperatura de una muestra superconductora de BSCCO (Bismuto estroncio célcico
oxido de cobre), para encontrar la temperatura critica (Tc) en que la muestra de BSCCO pasa al
estado de superconductividad.

Talleres

From Fear to Fun in Thermodynamics
Corinne A. Manogue

Oregon state University, Oregon, USA
corinne@physics.oregonstate.edu

Resumen: the complexity of thermodynamics challenges many students as well as faculty. Un-
derstanding what a partial derivative represents may be key to reducing the anxiety associated
with this topic. In this workshop, participants will be exposed to multiple representations of partial
derivatives designed to clarify the mathematics of thermodynamics. These activities include experi-
ments that provide exemplars of measuring thermodynamic quantities involving partial deriva-
tives, thought experiments where students design ways to measure particular partial derivatives
representing thermodynamic quantities, a mechanical device for physically representing changes
that hold specific quantities fixed, and an algebraic formulation of a partial derivative chain rule.

Generacion de la radiacion electromagnética visible
J. E. Guataquira

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
joseefrain11@gmail.com

Resumen: en este taller los participantes pueden aprender ciertos procesos empleados para
obtener luz (radiacién electromagnética visible) y reconocer algunas caracteristicas; empleando
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distintos instrumentos que permitan observar la incandescencia, fluorescencia, fosforescencia,
temas relacionados con la ionizacién y la quimioluminiscencia (este Gltimo esta limitado a al-
gunos reactivos y utensilios). Ademds, pueden mencionarse procesos que cumplen el mismo
fin, como la fusion, fision, bioluminiscencia, entre otros que, aunque no pueden evidenciarse
en el momento, es probable que sean reconocidos por los asistentes. Durante el taller también
se mencionaran usos de estos procesos en labores comunes y algunos participantes tendran la
posibilidad de colaborar en la realizacion de cada experimento.

Clinica de programacion: tépico: librerias y lenguajes de programacion cien-
tificos, elementos en la construccion de métodos de implementacion agiles y
optimos

J. N. Torres

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

jntorresr@udistrital.edu.co

Resumen: la clinica de programacién es un espacio-taller que busca ofrecer de manera si-
multanea, rdpida y organizada buenas practicas en torno a las ciencias de la computacién y
su aplicacion en las ciencias, en particular, la fisica. Entre sus ideales se encuentra ser un labo-
ratorio cuya esencia sea aprender a utilizar las herramientas cientificas existentes, de manera
optima y oportuna buscando que en poco tiempo el aprendizaje sea de calidad y conveniente.
Los asistentes tienen objetivos comunes, apropiarse rapidamente de elementos basicos, utiles
y disponibles al alcance de todos. A través de pasos secuenciales inducidos por una guia de
trabajo, acompanados de ejemplos de apoyo sustentados respectivamente por el tallerista, el
estudiante podra practicar por medio de un ordenador. Los temas asociados a las actividades
estan enmarcados en cuatro casos de uso:

e De Fortran a C++

e Fortran via Python

e (OPSvs ROOT

e Resolviendo matrices N*N

A medida que avanza la sesion, el estudiante completara actividades asociadas a los casos de uso.

Plataformas virtuales y su empleo en el disefio de estrategias que apoyen los pro-
cesos de ensefianza-aprendizaje

E. Calderon, P. Infante

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

ecaderonm@correo.udistrital.edu.co, fiacibi@udistrital.edu.co

Resumen: el impacto que han tenido las tecnologias de la informacién y la comunicacién en la
educacion esta asociado entre otras cosas a la creacion de plataformas virtuales como un medio
que facilita la presentacion de contenidos didacticos con el propésito de mejorar la ensefianza,
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genera interés y motivacion, fortalece el trabajo autébnomo y permite realizar asesorias y/o tuto-
rias de forma virtual; desde esta perspectiva incorporar las TIC al proceso educativo brinda un
apoyo a la docencia y proporciona herramientas necesarias para que el alumno fortalezca la
apropiacién de conceptos y/o conocimientos de forma auténoma empleando recursos virtua-
les. Sin embargo, muchas veces se desconocen las herramientas, de libre acceso, que pueden
ser empleadas para el disefio de unidades didacticas en el marco de la virtualidad. Desde esta
perspectiva se propone realizar un taller dirigido a los estudiantes de licenciatura en fisica, el
cual se presentaran algunos softwares de libre acceso (POWTOON, CMAPTOOLS, JCLIC, EDU-
CAPLAY), su instalacion, funcionalidad y empleo en el &mbito escolar; con el fin de contribuir
al fortalecimiento de competencias informéticas asociadas al uso de nuevas tecnologias.

The Geometry of Electrostatics
Tevian Dray

Oregon state University, Oregon, USA
tevian@math.oregonstate.edu

Resumen: the mathematics of electrostatics comes down to vector calculus: The electric field
is the gradient of the scalar potential, and the charge density is the divergence of the electric
field. This workshop explores the geometry of the gradient and divergence, with applications to
electrostatics, using curricular materials developed precisely to help students make the transition
from mathematics to physics. Examples from magnetostatics, involving the geometry of curl,
will be discussed if time permits.

Fisica recreativa

D. Vizcaino, O. Castiblanco, M. Valdivieso, P. Ramirez, N. Cotrino, Y. Chacon
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
olcastiblancoa@udistrital.edu.co

Resumen: con el fin de promover el interés por el aprendizaje y la ensefanza de la fisica, el
Semillero de Investigacion en Ensefianza de la Fisica (SIEF) presenta un taller de fisica recreativa
orientado por integrantes del grupo y dirigido a estudiantes interesados en divertirse observando
y analizando algunos eventos de la fisica. Elaboramos los montajes y realizamos la interaccién
en torno a los siguientes fenémenos fisicos:

- Maquina de Galton: es un mecanismo creado por Francis Galton (1894) para demostrar el
teorema del limite central, que muestra como la distribucién binomial es una aproximacion a
la distribucién normal. El montaje fue elaborado utilizando una lamina de madera, chinches y
canicas, las cuales se dejan rodar por una entrada y ruedan aleatoriamente por diversos caminos.
- ;Rodando Hacia Arriba? Consiste en un cono doble y una rampa de madera que forma un plano
inclinado en forma de trapecio. Al unir la rampa en la parte inferior se posibilita un cambio de
angulo relativo de las dos bases, que hace que al soltar el cono en la parte inferior éste empiece
a subir en vez de bajar como se esperaria.
[186]
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- llusiones o6pticas y 3D: Se elaboraron varios montajes en papel que al ser observados con
un solo ojo y desde un determinado punto, se ven diferentes a lo real. Figuras que parecie-
ran mover su cabeza, cubo que sale de la superficie, ilusion de movimiento de imagenes al
pasar una rejilla. De igual manera se presentaron diversas imagenes 3D para ser observadas
con gafas.

- Efecto Magnus: se elaboré un montaje que permite disparar una esfera de icopor desde
dentro de un tubo de PVC al cual previamente se la ha producido una rugosidad en la sa-
lida, con el fin de modificar el movimiento de la esfera cuando pasa por alli. Se observa
que cuando se dispara la pelota, describe una trayectoria curva en sentido contrario a lo
esperado.

- Ley de Faraday: se elabor6é un montaje con hilo de cobre, un iman, una jeringa grande y un
bombillo led. Se fabricé un embobinado en torno a la jeringa, de tal modo que al agitar el iman
dentro de la jeringa, es decir, dentro del embobinado, se produce la electricidad necesaria para
encender una luz led.

Analisis y obtencion de curvas de histéresis en circuitos eléctricos
[. Mendoza, G. Rojas

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
ivethmargeny@gmail.com, garojasr@correo.usitrital.edu.co

Resumen: entendiendo que la electrénica tiene diversas aplicaciones en el drea de la ciencia,
la industria, la distribucién de la informacion y de energia eléctrica, y que la electricidad se
preocupa del por qué y como se mueven los electrones dentro de un material, se presentard
una guia de trabajo dirigido con el objeto de obtener curvas de histéresis usando el oscilosco-
pioy realizar la respectiva interpretacién. Dado que en el laboratorio se cuenta con espacio y
material para 5 grupos, se realizard una pequena charla introductoria para que los asistentes
se involucren en el tema de trabajo y comprendan el uso del osciloscopio, seguido por una
sesion de toma de datos relacionados con las curvas caracteristicas de los circuitos eléctricos
Inductivo puro, LC y RLC

Ensefianza y aprendizaje de la fisica en torno a la experimentacion
O. L. Castiblanco, D.F. Vizcaino

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
olcastiblancoa@udistrital.edu.co, d_vizcaino@yahoo.com

Resumen: en este taller nos proponemos a presentar a los asistentes una experiencia de traba-
jo practico y reflexion en torno a variadas tipologias de experimentos con el fin de evidenciar
diversas maneras de interactuar con los montajes experimentales, por ejemplo, desarrollando la
capacidad de asombro, de prediccion, de formulacion de hipétesis, de observacién sistematica,
de construccion de explicaciones, de defensa de los argumentos, de caracterizacién de los siste-
mas fisicos, entre otros. Para ello trabajaremos en torno a experimentos de tipo mental, casero,
virtual, discrepante, de comprobacién e ilustrativo.
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Altos voltajes

R. De la rosa, R. Clavijo, B. Duque

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia
alfredo170484@gmail.com

Resumen: en este taller se presentard una introduccion de las caracteristicas de los altos voltajes
donde se hard una breve resefia histérica y donde se realizaran algunos experimentos y desa-
rrollos sobre los altos voltajes, como se han utilizado en la industria. Se llevaran algunos mon-
tajes, los cuales son: una pistola de alto voltaje, una bobina de tesla, un trasformador, con estos
se realizaran mediciones las cuales se mostraran en el taller. El motivo de este taller es mostrar
en qué se emplean los altos voltajes, sus beneficios y el cuidado que hay que tener con estos.

[188]
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