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EDITORIAL- V12, N.° 2

La interfaz “formacion de docentes - ejercicio de la docencia”

Silvia Stipcich’

Expresiones del saber popular tales como “en la pista se ven los pingos” o “el movimiento se demuestra
andando” son representativas de la creencia en que el saber hacer es lo que cuenta en un contexto es-
pecifico, lo cual, ciertamente, es razonable. La preocupacion de los empleadores por la distancia que
media entre la formacién de los profesionales y su capacidad para ejecutar la profesién aprendida crece
constantemente. Esta preocupacién también es compartida por los formadores de docentes, los directivos
de las instituciones educativas y los propios estudiantes (es decir, los futuros docentes).

En una sociedad, como la que habitamos, en la que ocurren constantemente profundos y vertiginosos
cambios, cada dia resulta mas dificil anticipar qué deben contener los disefios curriculares para formar
“idéneamente” a los futuros profesionales. La formacion universitaria estd obligada hoy dia, como nunca
antes, a enfocarse en la contextualizacion de los aprendizajes con miras a que los profesionales formados
sean capaces de desenvolverse de manera competente y creativa, en colaboracion con otros, y en esce-
narios complejos y cambiantes.

Por estas razones, parece oportuno introducir la nocién de interfaz para referirse, particularmente,
al espacio de interaccion, comunicacion e intercambio entre la formacion docente y el ejercicio de la
docencia. Asi como la pantalla de una computadora puede ser considerada una interfaz entre el usuario
y el disco duro de la misma, se entiende que las practicas docentes supervisadas pueden ser concebidas
como la interfaz entre la formacion docente y el ejercicio de la docencia.

El curriculo de formacién mas pensado nunca podra anticipar la incertidumbre que acompana el ejer-
cicio de una dada profesion. No obstante, formarse en docencia mientras se hace docencia, orientada y
supervisada por profesionales, puede ser una oportunidad para reconocer en esa incertidumbre las parti-
cularidades y requerimientos especificos de un ambiente y, con ello, hacer consciente cudles posibilidades
de accion desplegar para actuar en él.

En la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, el espacio curricular Prac-
tica Docente, ha ofrecido un escenario en el cual futuros profesores ensayan su rol profesional. Dicho
espacio curricular es un tramo formativo orientado a la configuracién de sujetos docentes/ensefiantes en
el contexto de aulas especificas. Es un escenario de aprendizaje en el que el futuro docente, a partir de
la reflexion critica sobre las actividades de ensenanza, ejerce la ensefanza vy, a la vez, se apropia del
oficio de docente. El conocimiento que se despliega es complejo; atiende a la construccién conceptual
necesaria para ensefnar una cierta disciplina y, también, a la construccion de un conjunto de estrategias

1. Dra. en Ensefanza de las Ciencias (mencién Fisica). Investigadora perteneciente al Ndcleo Educacién en Ciencias con Tecnologias. Docente
del Departamento de Formacién Docente de la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos
Aires. Correo electrénico: silcich@gmail.com
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Editorial

pedagogicas que ayudan a enfrentar la diversidad de situaciones que se generan en un proceso de ense-
fianza. Los docentes en ejercicio toman decisiones en cada una de las intervenciones de las que participan.
Por lo cual se ven en la circunstancia de construir teorias practicas para atender a los problemas que se
les presentan, conjugando saberes muy disimiles, muchos de los cuales son implicitos, atravesados por
creencias y valoraciones sobre qué es ensefar y aprender.

Entender la practica docente como la interfaz entre la formacién y el ejercicio de la docencia en aulas
especificas es reconocer la relevancia del contexto en la formacion profesional. Y esto, lejos de ser un
detalle sin importancia, es ni mas ni menos que una parte fundamental de la ineludible responsabilidad
social que les cabe a las instituciones que son formadoras de profesionales en el siglo XXI.

[6]
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ENTREVISTA A ROBERTO NARDI

Olga Castiblanco

Entrevista realizada via Skype el 22 de mayo de 2017

Revista Géndola Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias.

Foto: Dr. Roberto Nardi

Roberto Nardi (RN): Licenciado en Fisica por la Universidad Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
(UNESP) (1972), Magister en Science Education por la School of Education de la Temple University, Filadelfia,
EE.UU. (1978), Doctor en Educacién por la Universidad de Sao Paulo (FEUSP) (1989), realizo sus estudios
posdoctorales en la Universidad Estadual de Campinas (Unicamp) (2004-2005). Desde 1994 ha trabajado
como profesor adjunto en el Departamento de Educacion y en el posgrado en Educacion para la Ciencia de
la Facultad de Ciencias de la (UNESP), campus de Bauru.

Olga Castiblanco (OC): Licenciada en Fisica por la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (Bogot3,
Colombia), Magister en Docencia de la Fisica por la Universidad Pedagégica Nacional (Bogota, Colombia),
Doctora en Educacion para la Ciencia por la Universidad Estadual Paulista Jdlio de Mesquita Filho (UNESP)
(Brasil). Actualmente es docente e investigadora de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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OC: En esta ocasion saludamos al profesor Roberto
Nardi y le agradecemos por aceptar nuestra invi-
tacién a compartir con nuestros lectores algunas
de sus ideas y conocimientos. Comenzaré pregun-
tandole acerca de su tesis de libre docencia en la
cual pone en evidencia que el drea de ensefianza
de las ciencias es un campo de estudio consolida-
do con objetos de estudio propios y metodologias
de investigacion particulares . En sus palabras ;en
qué consiste ese campo particular de estudio que
se denomina ensenanza de las ciencias?

RN: Realicé esa investigacion entre los anos 2005
y 2008 en colaboracién con la profesora Maria
José Pereira de Almeida de La Universidad Estadual
de Campinas, con apoyo financiero del Consejo
Nacional de Investigacion y Desarrollo Cientifico
y Tecnolégico (CNPq), de la FAPESP y de la FUN-
DUNESP'. Entrevisté fisicos, quimicos, bi6logos, y
geblogos basicamente con dos preguntas centrales,
la primera, ;cudles considera que fueron los factores
determinantes para el surgimiento de la investiga-
cién en el area de ensefianza de las ciencias en el
Brasil?, vy, la segunda, ;qué caracteristicas particu-
lares tiene esta drea de ensefianza? Por ejemplo,
;qué hace diferente investigar en ensefianza de la
fisica a investigar en Fisica? Para decidir a quienes
entrevistar pedimos a diversos investigadores del
area que mencionaron cinco nombres de personas
que consideraban que fueron fundamentales en la
consolidacién del area en el Brasil. Fueron selec-
cionados 30 investigadores, pero entrevisté solo a
26 de ellos. Para llevar a cabo las entrevistas tuve
que viajar a diferentes estados del pais. Entreviste a
fisicos, quimicos, biélogos y un gedlogo’.

En estas entrevistas descubri que esta drea surgio a
finales de la década de los sesenta e de la del setenta,

lo cual coincide con la creacion de la investigacion
en el Brasil. Respecto a los factores determinantes
mencionan, por ejemplo, la financiacién que ins-
tituciones como la CAPES?, el CNPqy otras dieron a
investigadores para hacer maestria en el extranjero,
Estados Unidos, Inglaterra y otros paises, entonces
esos investigadores conocieron el drea y cuando
volvieron empezaron a crear sus propios grupos de
investigacion en educacion para la ciencia, educa-
cién para la matematica, etc. Otro factor que los
entrevistados mencionaron fue el empefo de la
Unesco en la creacién de centros de ciencias en
el Brasil, que fueron fundados en siete capitales:
Porto Alegre, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Belo Hori-
zonte, Salvador y Recife. Alli comenzaron a apoyar
la elaboracion y compra de equipos y materiales
para la ensenanza de las ciencias. Simultdneamente
ocurrié que proyectos de investigaciones interna-
cionales fueron traducidos e implementados en el
Brasil, como el PSSC* en fisica, el BSCS® en bilogia,
entonces todo esto generd una situacion, que los
investigadores Ilaman “distension” y acaecié des-
pués de la Segunda Guerra Mundial, en la cual
hubo mucho desarrollo de la ciencia en los paises
comunistas y socialistas como Rusia y China, lo que
se evidenci6 con el lanzamiento del Sputnik ruso
en la década de los sesenta, entonces en los paises
occidentales de Europa y en Estados Unidos sintieron
que la ciencia en occidente estaba mas atrasada y
hubo temor de que los comunistas pudieran dominar
el campo cientifico, algunos dicen que esto es una
leyenda, pero otros dicen que realmente sucedi6
asi, en todo caso, en occidente se entendi6 que ha-
bia que producir proyectos en el drea de ciencias,
que luego fueron traducidos e implementados en
toda Latinoamérica. Al final todos estos proyectos
acabaron no funcionando muy bien, yo soy de esa

1. http//www.proposicoes.fe.unicamp.br/proposicoes/edicoes/texto105.html

Physical Science Study Commite, 1956.

g A~ W N

Biological Science Curriculum Study, 1958.

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-73132015000200001

Coordinacién de perfeccionamiento de personal de Educacién Superior.
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Entrevista

época y me acuerdo del proyecto PSSC que me
parecia un proyecto bueno, pero que fue hecho
para los Estados Unidos, y, por eso, los profesores
brasileros no conseguian adaptarse a este material,
obviamente por cuestiones culturales y sociales,
entonces como reaccion a esa situacion surgieron
proyectos nacionales en varias universidades y esos
nuevos proyectos fueron un factor determinante en
la conformacién de nuevos grupos de investigacién
en el drea. Son varios los factores que yo cito en
mi tesis sobre libre docencia que se llama “forma-
cion del drea de ensefanza de las ciencias en el
Brasil: memoria de los investigadores”. Ademds de
los factores ya enumerados, la revista de [a UNILA
(Universidad de integracion latinoamericana)®, en
Foz de Iguazi, sacé un ndmero en el cual fueron
invitados investigadores de varios paises de Améri-
ca Latina a hablar sobre ensefianza de las ciencias,
entonces en mi tesis yo cuento esta historia y hablo
de la evolucién de la investigacion en ensefianza
de las ciencias en el Brasil a partir del aho 2000,
cuando la CAPES reconoce la existencia de esta
area de investigacion y crea el area 46, que regula
todos los programas de ensenanza de las ciencias
en el pais e instala, asi mismo, un proceso de eva-
luacion y de acreditacion para los programas de
posgrado en el drea.

OC: ;El reconocimiento de esta drea es un hecho
que se dio solo en el Brasil o usted conoce otros
paises en donde exista?

RN: no, el caso de la CAPES en el Brasil es un mo-
delo, tal vez en otros paises se hayan iniciado al-
gunos procesos semejantes, pero creo que la CAPES
fue la primera en esta iniciativa y, tal vez, aln siga
siendo la dnica, porque ella cuida del reconoci-
miento y acreditacién de todos los programas de
ensenanza de las ciencias en el Brasil. Hoy la CAPES
tiene 48 areas de evaluacion, por ejemplo, fisica y

6.  https://ojs.unila.edu.br/IMEA-UNILA/article/download/341/295

astronomia, literatura, lingiiistica, medicina, nutri-
cién, educaciéon ambiental, matematica, filosofia
y teologia, y muchas otras que estan clasificadas
en grandes areas como ciencias sociales, ciencias
humanas, ciencias exactas y asf...

OC: ;La CAPES asigna dinero del presupuesto na-
cional especificamente para esta area?

RN: Si, y este también es un factor importante que
contribuye al crecimiento de los grupos de inves-
tigacion. Acabo de recordar que los investigadores
citan un proyecto de la CAPES en la década de los
ochenta, el Proyecto de Apoyo al Desarrollo Cien-
tifico y Tecnolégico del Brasil (PADCT), que tuvo
una subarea, un programa especifico, que se lla-
mo Subprograma de Pesquisa en Ensefianza de las
Ciencias (SPEC), entonces, fue la primera vez que
oficialmente se destiné un presupuesto a esta area
de estudio en la perspectiva de que si fortalecemos
la ensefianza de las ciencias, tendremos mejores
cientificos. Los investigadores entrevistados dicen
que los grupos de investigacion que recibieron
apoyo econémico por medio de este proyecto se
consolidaron y fueron los que fundaron los prime-
ros programas de posgrado en el area. Al respecto
digo que aquello es evidencia de que cuando los
dineros pablicos son bien invertidos y distribuidos,
redunda en un impacto real en el desarrollo de la
sociedad.

Cuando surgio el drea 46 en la CAPES lo hizo con
siete programas y nuestro programa aqui en la
UNESP?, la Maestria en Educacion para la Ciencia,
fue uno de ellos. Empezé en el afio 1997 y tuvimos
nuestra primera sustentacion de maestria en el afio
1999. En el 2004 fundamos el doctorado. Hoy nues-
tro programa tiene alrededor de 300 egresados de
maestria y casi 200 de doctorado.

OC: jEse es un impacto grande en el areal!

7. http://www.fc.unesp.br/#!/pos-graduacao/mestrado-doutorado/educacao-para-a-ciencia/programa/

[9]
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RN: Si, y ellos estan hoy distribuidos por todos los
estados del Brasil y también en otros paises como
Colombia, mediante el proyecto de cooperacién
que inicié en la Universidad Pedagogica Nacional
con el profesor Romulo Gallego, y que ahora se ex-
tendié también a la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas; en este momento también tenemos
estudiantes de maestria y doctorado que vienen de
la Universidad del Valle y otras. El crecimiento del
area es exponencial, porque inicié con 7 programas
y hoy son alrededor de 150 programas en el pais.

Por ejemplo, egresados de nuestro programa, que
ya cumplié 20 anos, volvieron a sus universida-
des, usualmente en sus regiones de origen, y crea-
ron nuevos programas de posgrado en el area para
atender las necesidades especificas de sus comu-
nidades. Este es un indicador que la CAPES utiliza
para evaluar los programas, ya que esto le permite
mostrar el impacto que ha tenido un programa de
estudio en la sociedad. En nuestro caso, por ejem-
plo, tenemos egresados que crearon programas en
estados o regiones menos desarrolladas, lo cual es
bien visto, especialmente durante estos dos Gltimos
gobiernos, el presidente Lula da Silva y la presiden-
ta Dilma Rouseff, quienes invirtieron bastante en
el desarrollo del sistema piblico de educacién, en
la creacion de nuevas universidades y de institutos
federales de educacién, asi como en la consolida-
cién de los posgrados.

En consecuencia, los programas mas avanzados, ubi-
cados principalmente en el sureste y sur del pais, los
cuales ya estaban evaluados con nota 5 y 6 fueron
[lamados a colaborar en la creacién de programas
nuevos en la region noreste, norte y centro-oeste,
que estan menos desarrolladas en varias areas. Esta
también es una manera de socializar la produccion
cientifica, por ejemplo, nosotros tenemos algunos
proyectos apoyados por la CAPES que son interinsti-
tucionales, formamos varios doctores con la Univer-
sidad de Juiz de Fora en el interior de Minas Gerais,
y ahora tenemos 17 estudiantes de doctorado que
participan en un proyecto en la Amazonia, en la
Universidad del Estado de Pard ubicada en la ciudad
de Belén. Esta institucion tiene una estructura muy

[10]

similar a la de la UNESP, tiene diversos campus en
varias regiones de la Amazonia y nicleos de ense-
fanza de las ciencias para los indigenas, parte del
campus también esta dentro de zonas en conflicto
en las cuales existen problemas, por ejemplo, de
distribucién de tierras; en estas dreas es importante
trabajar la ensenanza de las ciencias con personas
en condicion de vulnerabilidad.

Ahora también tenemos otro proyecto, el PROCAD,
que también es apoyado por el Gobierno, con dos
universidades del nordeste que adin no tienen doc-
torado, que son la Universidad del Estado de Su-
doeste de Bahia, en la cual hay varios doctores de la
UNESP que crearon el posgrado alla, y la Universi-
dad de Sergipe en Aracaju que solo tiene maestria,
alli tenemos misiones de estudio con estudiantes
de doctorado.

OC: Eso es todo desde la perspectiva de la cooperacion

RN: Exacto, es una cooperacién de doble via, te-
nemos varios de nuestros doctores instalados alla
y también hacemos evaluaciones y direcciones de
tesis conjuntas. Los profesores doctores de alla vie-
nen a hacer posdoctorado acd y asi...

OC: Usted es una persona reconocida en el area de
ensenanza de las ciencias y ha viajado compartiendo
sus conocimientos por muchas partes del mundo,
quisiera saber ;como ve ésta drea en el mundo?

RN: Antes de responder quisiera complementar di-
ciendo un par de cosas mas sobre las preguntas que
hice en mi tesis. La segunda pregunta, como ya dije,
fue ;qué significa la investigacion en ensefianza
de las ciencias? Los entrevistados hablaron sobre
algunas caracteristicas de esta investigacion, una de
ellas es la interdisciplinariedad, es decir, que si uno
quiere hacer investigacién en ensenanza de la fisica,
por ejemplo, necesita conocer muy bien la fisica, la
historia de la fisica, pero también la filosofia de las
ciencias, la epistemologia, asi como las disciplinas
asociadas a la educacién como la psicologia de
la educacion, la sociologia de la educacion, entre
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otras. Dicho de otro modo, la ensefianza de las
ciencias es por naturaleza inter o multidisciplinar,
en consecuencia, el conocimiento de la ciencia
especifica es muy importante, pues no se puede
hacer investigacion en ensefianza de la fisica si no
se conoce la fisica, pero hay que reconocer también
que no es suficiente. Los entrevistados también re-
saltan que en la investigacion en el area hay una
presencia importante de la historia y la filosofia
de la ciencia, uno de los entrevistados dijo, mas o
menos asi: “Nosotros fuimos a beber de filésofos
como Kuhn, Popper, Lakatos o Feyerabent cuando
muchos de esos referentes estaban olvidados por
otras disciplinas”, entonces nosotros trajimos esos
referentes para dialogar y para trabajar la historia
y la filosofia de las ciencias en la ensefianza de las
ciencias.

Otra caracteristica que ellos mencionan es que la
investigacion en ensenanza de las ciencias debe ser
clasificada correctamente, ya que tiene una investi-
gacion basica, pero también es bastante aplicada,
porque cuando uno empieza a investigar, uno tiene
que ingresar el salon de clase o a la escuela y en
ese movimiento el investigador acaba interfiriendo
con el campo, si, por ejemplo, se hace una inves-
tigacion accién se debe permanecer varios afios en
la escuela, o si se va a estudiar como los indigenas
de una tribu aislada de la sociedad explican ciertos
fenémenos, el investigador tiene que adentrarse y
hacer estudios profundos sobre etnomatematica, et-
nociencia, etc., y al estar presente alla en el campo
acaba involucrandose y, entonces, la disciplina se
vuelve aplicada.

Por ejemplo, con base en los resultados de inves-
tigaciones de tesis que orienté a Rodolfo Langhi
y Gustavo lachel, como parte de los trabajos de
nuestro grupo de investigacion, sobre la situacion
de la ensefanza de la astronomia en la escuela pri-
maria, organizamos un curso y estamos verificando
que, efectivamente, muchas veces los profesores
no saben qué contenidos ni con cudl metodologia
ensefiar en astronomia, incluso a veces tienen con-
ceptos semejantes a los de los nifos, etc. Entonces
estamos disenando cursos para esos profesores, de
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modo que cuando ellos vayan a trabajar con sus
alumnos hagan de esta una investigacion aplicada.
Otra caracteristica que sefialan los investigadores
es el lugar en donde se localizan o se ubican esos
grupos de investigacién dentro de las universidades,
porque siempre esta el dilema de si un grupo que
investiga en ensefianza de la fisica debe estar en el
Instituto de fisica o en un departamento de educa-
cién, entonces los paises de lengua inglesa crearon
los Science Education, Mathematics Education que
se ubica en el medio, pero con la consolidacion del
area de ensefianza de las ciencias se requiere un
locus, un espacio que atienda a esa inter o multidis-
ciplinariedad propia del drea, porque los indicado-
res de evaluacion y los factores de impacto de este
tipo de investigacion tienen que ser considerados
de forma diferencial. Por otro lado, hay necesidad
de que se entable un didlogo colaborativo entre el
area de ciencias y el drea de educacién, porque la
investigacion necesita de todas estas disciplinas. Hay
un imaginario entre muchos colegas de que basta
con saber el contenido para ensefar y hoy sabemos
que es importante el contenido, pero que también
es importante el conocimiento pedagégico y didac-
tico, y ahi es precisamente la investigacién la que
muestra como articularlos en la formacién inicial
y continuada del profesor. Por ejemplo, uno de los
objetos de estudio de nuestro Grupo de Investigacion
en Ensenanza de las Ciencias (Grupo de Pesquisa
em Ensino de Ciéncias) es como facilitar esa coo-
peracion entre la universidad y la educacién basica
mediante un trabajo mancomunado de doble via.

OC: Hoy en dia ya existen muchas lineas de inves-
tigacion en ensenanza de las ciencias jcudles con-
sidera que son las mds fuertes o las mas trabajadas
en el mundo?

RN: El drea surgio6 en la década de los sesenta, pero
se ha venido desarrollando en cada década de un
modo particular, tal como mostramos en la tesis de
Gloria George Feres, quien utilizo a Bourdieu como
referente porque su trabajo se concentra en cémo se
constituyen las artes, las ciencias, las religiones, etc.
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Entonces en esa tesis consideramos cémo se ha ido
constituyendo el area de ensefianza de las ciencias
en el Brasil. Encontramos que ademas de los pro-
gramas y los grupos de investigacién, también se
constituyeron revistas y eventos académicos como
el Simposio Nacional de Ensefanza de la Fisica
(SNEF), que tuvo su primera version en la década de
los setenta (se celebra cada dos anos y actualmen-
te va en la versién XXII) y que generé espacios no
solo para mostrar resultados de investigacion, sino
también para experiencias de aula y otros aspectos
importantes para los profesores. Después, a partir
de 1986, se creé el Encuentro de Investigacion en
Ensefianza de la Fisica (EPEF), en el cual se reciben
solamente resultados de investigacion. Igualmente,
se creo la Asociacion Brasilera de Investigacion en
Ensenanza de las Ciencias (ABRAPEC?®) que desarro-
lla el Encuentro Nacional de Investigacion en En-
sefianza de las ciencias (ENPEC) que va a celebrara
su version XXIII en julio de 2017 en Florianapolis.
Entonces cuando se me pide evaluar los trabajos que
son presentados tanto a revistas como los eventos,
ellos son agrupados en lineas que son diversas. Ayer
estuve presentando en la Universidad Federal de
Ouro Preto precisamente algunas reflexiones sobre
este tema y, evidencié que hay trabajos en ensefianza
y aprendizaje de las ciencias, en historia y filosofia
en la ensefianza de las ciencias, en enseflanza de
las ciencias informal o no formal, en alfabetizacién
cientifica, relaciones ciencia tecnologia sociedad
y ambiente, tecnologias de la informacién en la
ensenanza, formacién de profesores, multicultura-
lismo y diversidad con estudio sobre las minorias,
también, por supuesto, en la cuestion de género y
el papel de la mujer en la ciencia.

En el dltimo SNEF discutimos sobre el papel y parti-
cipacion de las mujeres y las negritudes en la ense-
fianza de la fisica. Aqui en el Brasil ahora tenemos
investigacion en todas estas lineas de muy buen
nivel tal como en Europa o EE.UU., sin embargo,
tenemos una limitante igual que los paises de habla

8.  http://abrapecnet.org.br/wordpress/pt/
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hispana y es que publicamos poco en inglés, por
lo que nuestros trabajos no son conocidos en esas
partes del mundo, sin embargo, podemos decir que
el Brasil ha tenido un fuerte impacto en toda Lati-
noamérica porque contribuyé en la formacion de
muchos magisteres y doctores que fueron yendo para
estos paises a compartir sus aprendizajes. Nosotros,
me refiero a los grupos de investigacion en el drea
de la UNESP, fuimos osados al poner en discusién
cuestiones de historia y filosofia para la ensehanza
de las ciencias y eso fue adoptado por muchos gru-
pos de investigacion posteriores. Recuerdo cuando
estaba en la Universidad de Sao Paulo (USP) con la
profesora Anna Maria Pessoa de Carvalho que es-
tudiabamos la psicogénesis de muchos conceptos
basados en Piaget. En conclusion, yo diria que lo
que mantiene hoy el area consolidada es el hecho
de compartir muchas preocupaciones, lo cual no
quiere decir que el tenga, propiamente, un paradig-
ma. Actualmente podemos decir que en el Brasil hay
un fuerte movimiento para internacionalizar esta
investigacion que ya esta bien consolidada. Esto se
evidencia cuando uno observa la gran participacion
que tiene Brasil en los eventos internacionales en el
area, por ejemplo en Espafa, atin cuando es muy
timida en eventos de habla inglesa principalmente
por limitaciones en el dominio del idioma.

OC: Estoy completamente de acuerdo, pienso que
tenemos que valorizar ain mas nuestro trabajo y
buscar mostrarlo en todas las latitudes del mundo,
pero ademds seguir defendiendo las caracteristicas
especificas del area de ensenanza de las ciencias
para efectos del reconocimiento intelectual, social
y econémico de sus resultados de investigacion.

Profesor Roberto, agradecemos mucho su parti-
cipacién en este nlimero de la revista y todo este
provechoso saber que hoy nos comparte, el cual,
sin duda, es de gran interés para nuestros lectores.

RN: Gracias a ustedes.
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Resumen

Este articulo retoma parte de una investigacion cuyo objeto de estudio son las represen-
taciones semidticas en la ensefianza alrededor del concepto de funcién en el célculo
diferencial. Tiene como objetivo analizar las representaciones semiéticas a partir de la
preferencia en los tipos de registro que adoptan los estudiantes alrededor del concepto
de funcion en las carreras de ingenieria, especificamente, en la asignatura Calculo Di-
ferencial. Se toman como marco de referencia los trabajos de DUVAL (1993, 1998) y
HITT (2000), los cuales evidencian favorabilidad derivada de la articulacién coherente
de los diversos registros de representacion semidtica en los procesos de ensefianza
(registro algebraico, registro grafico, registro tabular, entre otros). La investigacion se
enmarca dentro de un disefo cuasi-experimental y nivel explicativo descriptivo. En los
resultados encontrados se identifico que los estudiantes ingresan a la educacion superior
con bajo nivel conceptual de precalculo, lo que dificulta la comprension de nuevos
conceptos. Por otra parte, se evidencia que persiste el modelo de ensefianza tradicional
en el cual, como se ha mencionado en diferentes investigaciones, predomina el registro
algebraico sobre otros registros de representacioén, lo que, en el momento de resolver
problemas rutinarios y no rutinarios, dificulta al estudiante la bisqueda de soluciones
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acertadas. Se destaca que la articulacion de los diversos registros de representacion
permite validar la teoria de DUVAL (1998), reafirmando que en la comprensién de los
conceptos matematicos no debe hacerse de manera directa, como en otras areas, por lo
que es necesario emplear distintas formas de representacién y establecer una correcta
conexion e intervinculacién con el fin de garantizar el aprendizaje en los estudiantes.

Palavras chaves: articulacion de registros, funcion, registro algebraico, registro gra-
fico, representaciones semidticas.

Abstract

This paper takes into account part of a research whose object of study is semiotic
representations in teaching concept of function. It aims to analyze semiotic repre-
sentations based on preference in types of record that students adopt around the
concept of function in engineering careers, specifically, in the subject Differential
Calculus. We take as a frame of reference the proposals by Duval (1993, 1998) and
Hitt (2000), which showing favorability derived from coherent articulation between
various registers of semiotic representation in teaching (algebraic registration, graphic
record, tabulate registration, among others). This research is a quasi-experimental
design in a descriptive explanatory level. Results let us to identify that students en-
ter higher education have low pre-calculus conceptual level, making it difficult to
acquire new concepts. It is evident that traditional model of education persists; in
which, as mentioned in different researches, algebraic registration predominates over
other representation registers, whose consequence is that when solving routine and
no routine problems, students can not find successful solutions. We emphasize that
articulation between different representation registers allow us to validate the theory
of Duval (1998), reaffirming that mathematical concepts, unlike the inherent concepts
of many disciplines, cannot be addressed directly, so shapes that represent them are
required and correct articulation of them allows students to appropriate the concepts.

Keywords: articulation of registers, function, algebraic register, graphic record, semi-
otic representations.

Introducao

Desde las practicas educativas e investigativas en el
campo de la educacion matematica, se evidencia que
un considerable nimero de estudiantes que inician
pregrado en programas de ingenieria no alcanzan
los objetivos esperados en cursos iniciales de ma-
tematicas. Este bajo rendimiento académico genera
problemas como la repitencia y desercion académica.

[15]

Uno de los problemas que deben enfrentar los
docentes a diario en su labor de aula es el consi-
derable porcentaje de estudiantes que presentan
dificultades en el proceso de comprension y apro-
piacion de los conceptos matematicos. Esta situacion
se refleja en los malos resultados que obtienen los
estudiantes en pruebas de caracter interno, regional
o nacional, y que al final coinciden con los indices
de pérdida, repitencia y desercion académica.
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El objeto de estudio es el concepto de funciony
se espera identificar como la articulacién coherente
de diversos registros de representacion facilita el
entendimiento de dicho concepto, el cual se con-
sidera esencial para la comprension de conceptos
mas complejos y es uno de los ejes fundamentales
en los cursos de calculo universitario.

Investigadores han evidenciado que desde la
experiencia docente se observa que los estudian-
tes después de enfrentarse al concepto de funcion,
se limitan al uso de una regla para probar cuando
una relacion lo es. Es decir, lo validan de forma
algebraica limitando su comprension, ya que es
necesario que el estudiante se apropie del concep-
to en todas sus formas de representacion para que
pueda entenderlo plenamente (PLANCHART, 2002;
ARTIGUE, 1995).

Algunos estudios que proponen cambios en el
modelo de ensefianza tradicional afirman que “Ac-
tualmente predomina el enfoque algebraico como
reflejo de la primera forma para resolver proble-
mas... y que algunos docentes hoy en dia emplean
como estrategia didactica” (JAIMES, CHAVES y HER-
NANDEZ, 2015 p. 24). En consecuencia, es fre-
cuente encontrar en la ensefianza del calculo que
algunos conceptos sean evadidos y ocultados con
férmulas o algoritmos, lo que impide la compren-
sién precisa del concepto y puede llevar incluso,
tanto a estudiantes como a docentes, a concebir una
férmula como un concepto en si mismo (NAPOLES,
GONZALEZ, GENES, BASABILBASO y BRUNDO,
2004). Las citas anteriores revelan que el proceso
pedagdgico que se practica en el aula es uno de los
factores de mayor incidencia en la comprensién de
conceptos matematicos, pero ;qué estrategias de
ensenanza pueden mejorar la compresion de con-
ceptos matematicos?

Para dar respuesta a esta pregunta se toma como
referencia la teoria de las representaciones semi6-
ticas (DUVAL, 1993, 1998). Este enfoque tedrico
afirma que un concepto se construye mediante ta-
reas que impliquen el uso de diferentes sistemas
de representacion y promuevan la articulacion co-
herente entre sus representaciones. Otros autores,

[16]

como HITT (2000), mencionan que el conocimiento
de un individuo sobre un concepto es estable si es
capaz de articular diferentes representaciones, libres
de contradicciones, de este.

Analogamente a lo que ocurre con la ensehanza
de otros conceptos y definiciones matematicas se
debe innovar con distintas estrategias didacticas que,
al ser empleadas por el docente, permitan realizar
distintas representaciones, de manera que el estu-
diante pueda captar y dominar en toda su dimension
los conceptos expuestos (DUVAL, 1998); GUZMAN,
1990, 1998; IBARRA, BRAVO y GRIJALVA, 2002).
En particular, DUVAL sostiene que:

Las diferentes representaciones semiéticas de un
objeto matematico son absolutamente necesarias,
ya que los objetos matematicos no son directamente
accesibles por la percepcién o por una experiencia
intuitiva inmediata como lo son los objetos comun-
mente [lamados fisicos. (DUVAL, 1998 p. 182)

En relacién con lo anterior, queda clara la exis-
tencia de dificultades en el proceso de ensenan-
za-aprendizaje de los estudiantes de distintos niveles
de escolaridad alrededor del concepto de funcién,
esto como consecuencia de la aplicacion de un
sistema tradicional de ensefianza que ha favorecido
la utilizacion de unos registros mas que otros. Se ha
evidenciado como las representaciones semidticas
de este concepto matematico se han presentado a
los estudiantes de forma desarticulada, lo cual ha
generado dificultades en la comprensién del concep-
to matemadtico, ya que posteriormente le es dificil al
estudiante unificar sus diferentes representaciones
para dar un significado integral. Alrededor de este
tema se han desarrollado innumerables investiga-
ciones, por ejemplo, las investigaciones producto de
tesis de maestria y doctorado (GUTIERREZ, 2007;
PLANCHART, 2002; VASQUEZ, 2008) o los estudios
desarrollados por investigadores reconocidos como
ARTIGUE (1995), DUVAL (1998), HITT (2000),
D’AMORE (2006) entre otros.

No obstante, el presente estudio busca anali-
zar las representaciones semidticas a partir de la
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preferencia en los tipos de registro que adoptan
los estudiantes alrededor del concepto de funcién.
En este sentido, la presente investigacién pretende
dar respuesta a las siguientes preguntas: jcual es la
preferencia de los docentes a la hora de articular
diferentes registros de representacién semidtica en
el proceso de ensefianza del tema de funciones a
estudiantes de ingenieria? y ;de qué forma utilizan
los estudiantes las distintas representaciones semio-
ticas en el aprendizaje del concepto de funcién?

Método

La investigacién se enmarca dentro de un disefio
cuasi-experimental, ya que se busca controlar la
mayor cantidad de variables influyentes (edad, gé-
nero, estado civil, conocimientos previos, horarios
de clase, salones de trabajo, entre otras) con el fin
de aislar la variable “rendimiento académico” y
que en mayor medida quede influenciada por la
variable “metodologia de ensefianza”. Asi mismo, el
nivel de la investigacion es explicativa-descriptiva,
pues se busca captar todos los posibles efectos en
los estudiantes que se puedan derivar de la imple-
mentacion de las metodologias.

La muestra del estudio se conformé con los
estudiantes de primer semestre de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Francisco de Paula
Santander (UFPS), en la ciudad de Cidcuta (Colom-
bia), matriculados para el primer semestre de 2015
en la asignatura Calculo Diferencial en los progra-
mas de Ingenieria de Sistemas (grupo A), Ingenieria
Electromecanica (grupo B) e Ingenieria Electrénica
(grupo C). Se aplicé un proceso de muestreo no
probabilistico utilizando la técnica de muestreo por
conveniencia, pues la intencién era identificar la po-
sible existencia de diferencias académicas entre los
estudiantes que ingresan a los diferentes programas
curriculares de la Facultad de Ingenieria. Los estu-
diantes en el curso de Ingenieria de Sistemas fueron
42 y en los cursos de Ingenieria Electromecénica y
Electronica hubo 41 estudiantes. Ambos grupos es-
tan integrados por estudiantes de ambos sexos, con
predominio del masculino, y edad promedio de 17

[17]

anos, se destaca que aproximadamente el 95% de
ellos se graduaron del colegio (educacion media)
en el afo 2014 y provienen de familias cuyo estrato
socioeconémico corresponde a niveles 2 y 3.

En este proceso investigativo se aplicaron dos
cuestionarios, uno al comienzo de semestre y antes
de iniciar el trabajo con cada grupo con el fin de
determinar las caracteristicas demograficas (edad,
género, estado civil, tipo de institucién educativa
en la que se gradud, ano en que se gradug, estrato
socio-econémico, entre otros aspectos) y académicas
(conocimientos basicos en aritmética y en algebra)
de cada grupo. Esta prueba fue denominada pretest
(anexo A). Posteriormente, se aplicé una segunda
prueba con la intensién de medir el nivel de concep-
tualizacion de los estudiantes en cada grupo después
del proceso de intervencion metodolégica, es decir,
la prueba postest (anexo B). El énfasis del analisis
de los registros semdnticos (algebraico y grafico) se
hizo sobre la base de las respuestas de los items 5 y
6 de estas pruebas. En el desarrollo de la presente
investigacion se ejecutaron varias etapas:

Primero, se procedi6 a determinar de los siete
programas que posee la Facultad de Ingenierias de
la UFPS aquellos con las tasas mas altas de repiten-
cia. Fueron elegidos los programas de Ingenieria de
Sistemas, Electromecanica y Electrénica.

Segundo, se tomé la decision de recolectar los
datos con los grupos de la asignatura Calculo Di-
ferencial de cada uno de los programas elegidos,
debido a que en estos grupos solo estan matricula-
dos estudiantes que ingresan por primera vez a la
educacién superior y no hay presencia de repiten-
tes, los cuales podrian poseer algin tipo de sesgo.

Tercero, una vez definidos los programas y el
curso a trabajar, se tuvo contacto con los directo-
res de cada programa con el fin de lograr sincroni-
zar horas y dias de clase, complementandolo con
que las clases fueran en el mismo edificio y mismo
piso. Solo de esta forma se podria garantizar que las
condiciones ambientales de los tres grupos fueran
similares. Esto se hace con el fin de reducir el efecto
del mayor ndmero de factores que puedan producir
ruido en los resultados.
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Cuarto, se realiz6 una seleccion de los docentes
que trabajarian en el proyecto, los cuales debian
cumplir dos caracteristicas: por un lado, debian ser
docentes de este curso con una misma formacién
profesional (en este caso, licenciados) y, adicional-
mente, debian tener experiencia en esta asignatura
de minimo dos afios. Una vez seleccionados los
docentes, se les informé de los objetivos de la in-
vestigacion y cada uno eligié una de las estrategias
de ensefianza a implementar. Como actividad com-
plementaria, cada docente junto con el investigador,
y apoyados en su experiencia docente, textos guia
y material de apoyo, procedi6 a realizar cada una
de las actividades a desarrollar en clase.

Quinto, se realizé la asignacién de grupos y de
estrategias a utilizar. Para ello, y con el fin de ga-
rantizar la aleatoriedad, se generaron dos listas (una
con los programas académicos y la otra con la me-
todologia a implementar), posteriormente fueron
introducidos los elementos de cada lista en bolsas
independientes. Se procedi6 a sacar un papel de
cada bolsa y de esa forma se obtuvieron tres parejas
con las caracteristicas de trabajo. Los resultados de
este sorteo se muestran en la tabla 1.

Sexto, una vez organizados los grupos, las me-
todologias y los docentes se procedi6 a tratar los
temas definidos, utilizando en el aula el aprendi-
zaje cooperativo. Actividad que se desarroll6 asi: al
inicio de la clase el docente propone el objetivo de
trabajo junto con el tema a tratar, posteriormente,
los estudiantes conforman grupos de tres personas

y cada grupo comienza a desarrollar la actividad.
La intencién es que los estudiantes manifiesten sus
concepciones dentro de su grupo, las discutan con
sus companeros hasta llegar a un punto en comdun,
si es necesario el docente interviene en el proce-
so (pero no para resolver el problema, sino para
re-orientar la discusion). Pasados aproximadamente
noventa minutos se procede a socializar pregunta
a pregunta en el tablero con la participacion de los
todos los grupos. Esta socializacién la coordina el
docente, apoyado en las herramientas que le ofrece
la metodologia correspondiente, con la intencién de
afinar conceptos. El proceso se repite tema tras tema,
en los casos en que fue necesario se extendié uno o
mas minutos la proyeccién con el fin de garantizar
la claridad de conceptos en el grupo.

Resultados

Los resultados de la investigacion se mostraran en fun-
cion de las pruebas aplicadas en la investigacion, ini-
ciando con los resultados del pretest y luego del postest.

De la prueba pretest se desprenden dos tipos
de informacién. En primer lugar, las caracteristi-
cas sociodemogréficas de los grupos: en todos los
grupos el porcentaje de mujeres no supera el 10%,
se graduaron en el 2014 de colegios pdblicos con
énfasis académico o técnico, sus edades oscilan
entre 16 y 19 afos, solteros residentes en Clicuta y
su area metropolitana, pertenecientes a los estratos
socio-econémicos 2 y 3.

Tabla 1. Descripcion de las caracteristicas de cada metodologia distribuidas por programa.

Tratamientos Caracteristicas Ingenieria
Incorpora en el proceso de ensefianza el favorecimiento del
Metodologia A registro algebraico como método de ensefianza para la orientacion ~ Sistemas

del tema.

Metodologia B

Incorpora en el proceso de ensenanza el favorecimiento del registro
grafico como método de ensefnanza para la orientacién del tema.

Electromecéanica

Incorpora en el proceso de ensenanza la implementacién de las

Metodologia C

distintas representaciones semidticas y sus articulaciones como

Electrénica

método de ensefianza para la orientacién del tema.

Fuente: elaboracién propia de los autores.

Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 * Vol. 12, No. 2 (jul-dic 2017). pp 14-31



Representaciones semidticas alrededor del concepto de funcién en estudiantes de ingenieria

PraDA, R., HERNANDEZ, C.A., JAIMES L.A

Para la evaluacién de las representaciones se-
midticas en esta fase se analizaron los items que
hacen referencia especifica a la articulacién alge-
braico y grafico y su conjuncién alrededor de la
representacion semidtica del concepto de funcion.
Los resultados se muestran en las figuras 1A'y 1B
para el pretest. Los andlisis graficados en la figura
1A muestran los estudiantes a quienes se les pro-
porciond una funcién constante definida en forma
algebraica utilizando lenguaje formal matematico y
a quienes se hicieron cuestionamientos relacionados
con elementos que integran el dominio, el rango y
puntos sobre la trayectoria de la gréfica.

En esta imagen se evidencia en todos los grupos
un alto porcentaje de desaciertos en las respuestas
(entre 30 y 40%), siendo mas altos en el grupo C, asi
como cierta similitud en los porcentajes de acierto
(alrededor de 55%). Estos resultados se complemen-
tan con los altos porcentajes de estudiantes que no
respondieron a las preguntas planteadas (20% en el
grupo A), lo cual podria deberse a la rigurosidad del
lenguaje matematico en que se realizé el ejercicio,
pese a que se trataba de una funcién sencilla como
lo es la funcién constante.

La figura 1B refleja los resultados del ejercicio en
el que se le proporcioné al estudiante una funcion
definida por tramos en el registro gréfico. A partir
de ella debia identificar parejas ordenadas que per-
tenecian a la funcién. Se puede observar que en los
grupos donde se aplicaron las metodologias B y C
aproximadamente el 35% de los estudiantes escri-
bieron correctamente las ecuaciones que representan
cada segmento de la funcién, tomando como punto
de partida la representacion gréfica de la misma. Cabe
resaltar que en la metodologia B los estudiantes que
estan en la categoria de incorrecto (menos del 40%)
escribieron bien las ecuaciones de los primeros dos
segmentos de la funcién y que en el grupo de la me-
todologia tradicional (grupo C) fue donde se presenté
el porcentaje mas alto de “no responde”, alcanzando
aproximadamente el 20%. Es importante senalar que
el nivel de rendimiento de los estudiantes del grupo
de la metodologia B se debi6 a que el ejercicio se
planteo a partir de la representacion grafica.

[19]

Correcto Incorrecto No Responde

BGrupo A ®GrupoB ®GrupoC

Incorrecto

Correcto

Mo Responde

®Grupo A MGrupoB ™ Grupo C

Figura 1. A) Funcién definida en forma algebraica, B) Funcién defini-
da en forma grafica.

Fuente: elaboracién propia de los autores.

En resumen, en la fase del pretest se observé en
todos los grupos dificultad para identificar las ca-
racteristicas que poseen los diversos conjuntos nu-
méricos, escaso dominio de las operaciones basicas
entre ellos, dificultades para diferenciar y resolver
ecuaciones e inecuaciones, y un escaso dominio so-
bre temas de dlgebra tales como productos notables
y casos de factorizacion. Por otra parte, se encontrd
que los estudiantes no entienden el concepto de par
ordenado, lo que dificulta su respectiva ubicacion
en el plano y, en consecuencia, todos los temas que
se deriven de su aplicacién. En toda la prueba se
evidencia un indice de no respuesta que alcanza en
promedio el 50%, aspecto que evidencia las posi-
bles dificultades que pueden tener los estudiantes
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al inicio de este curso, ya que se supone que los
conceptos evaluados son los que deberian dominar
en el momento de recibir el titulo de bachiller, se-
gun los estandares curriculares establecidos por el
Ministerio de Educacion Nacional.

Las respuestas a los items que hacen referencia
especifica a la articulacion algebraico y grafico y su
conjuncion alrededor de la representacion semidti-
ca del concepto de funcién en la fase de postest se
muestran en las tablas 2 y 3. La tabla 2 muestra un
resumen de las respuestas de los estudiantes ante
una funcion constante definida en forma algebraica
utilizando lenguaje formal matematico. Posterior-
mente, se les cuestiond respecto a elementos que
integran el dominio, el rango y puntos sobre la tra-
yectoria de la grafica.

En la tabla 3 se ilustra el resumen de las respuestas
de los estudiantes ante una funcién definida por tramos
en el registro grafico. A partir de ella, debian identifi-
car parejas ordenadas que pertenecian a la funcion.

En general, en la evaluacién a través de la prueba
del postest, se evidencian mejoras en todos los gru-
pos, se destaca que en el momento de definir funcion
los estudiantes utilizan elementos de lenguaje formal
de las matematicas para proporcionar conceptos
mas técnicos. También muestran un mayor uso de

los diversos registros de representacion, aunque es el
pasaje del registro grafico al algebraico el que sigue
ofreciendo mayores dificultades con los estudiantes
de metodologias tradicionales. Los estudiantes de
los grupos B y C mostraron una mejor apropiacion
de los conceptos trabajados, en consecuencia, hubo
una disminucion del indice de no respuesta en toda
la prueba (menos del 10% de la totalidad de items
del cuestionario) y, asi mismo, se observo en los
grupos una mejor actitud al momento de resolver
problemas y ejercicios. Por dltimo, se observé un
mayor compromiso por parte de los estudiantes en
plasmar en la prueba lo que sabian, lo que enten-
dian o recordaban, esto se evidencié en el uso de
un mayor nimero de herramientas de apoyo en el
momento de analizar las situaciones propuestas.

La tabla 4 resume la relacién de porcentajes de
respuestas correctas por metodologia y tipo de re-
gistro, una simple inspeccion, basada en la distri-
bucién de las proporciones en cada celda, permite
notar diferencias significativas entre las metodologias
y los tipos de registro en los distintos momentos
de la evaluacién, dejando claro, de este modo, la
influencia de las metodologias y tipos de registro
en la comprensién del concepto por parte de los
estudiantes.

Tabla 2. Relacién de respuestas ante una funcién definida en forma algebraica.

Grupo A Grupo B

Grupo C

e El 20% del grupo identifica correcta-

mente las caracteristicas del dominio,
el rango y la funcion.

El 27% del grupo identifican correcta-
mente los elementos del dominioy la
funcion, pero £ =4 presentan dificul-
tad para entenaer que , define el rango.
El 17% del grupo determina solo el do-
minio de la funcién y agrega que es una
Iinea recta de funcién constante.

El 13% del grupo argumenta que el do-
minio y el rango de la funcién son los
ndmeros reales, debido al enunciado
inicial, desconociendo la expresion que
define la misma.

e El 23% no proponen actividad alguna.

o El 40% del grupo identifica correc-
tamente las caracteristicas del do-
minio, el rango y la funcioén.

o El 20% del grupo identifican cor-
rectamente los elementos del do-
minioy la funcién, pero presentan
dificultad para entender que= = 4,
define el rango. )

e El 30% del grupo argumentan que
el dominio y el rango son todos los
ndmeros reales desconociendo las
caracteristicas de la funcion.

o El 10% restante no responde.

o £ 40% del grupo identifica correc-
tamente las caracteristicas del domi-
nio, el rango y la funcién.

o £l 13% del grupo identifica correc-
tamente los elementos del dominio
y la funcién, pero presenta dificul-
tad para entender que = = ¢, define
el rango. i

¢ El 40% del grupo presenta dificultad
para identificar conjuntos numéri-
cos, por ejemplo, un ndimero racio-
nal o irracional no es real.

* El 7% no proponen actividad alguna.

Fuente: elaboracién propia de los autores.
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Tabla 3. Relacién de respuestas ante una funcién definida en el registro gréfico.

Grupo A Grupo B

Grupo C

e El 67% del grupo completa correc-
tamente la tabla de valores a partir
del registro grafico, identificando
las variables dependiente e inde-
pendiente y asociandolas con su
equivalente en el plano cartesiano.

e El 20% del grupo cometié equivo-
caciones al buscar la imagen del 0
y del 3, evidenciando desconoci-
miento del lenguaje grafico.

e El 13% no completa la tabla.

e El 73% del grupo completa correctamente la
tabla de valores a partir del registro gréfico,
identificando las variables dependiente e
independiente y asociandolas con su equi-
valente en el plano cartesiano.

El 10% del grupo cometié equivocaciones
al buscar la imagen del 0 y del 3, eviden-
ciado desconocimiento del lenguaje gréfico.
El 7% identifican correctamente las varia-
bles dependiente e independiente con sus
equivalentes en el plano, pero no interpretan
correctamente la grafica.

e El 10% no responde.

¢ E| 83% del grupo completa correc-
tamente la tabla de valores a partir
del registro gréfico, identificando
las variables dependiente e inde-
pendiente y asociandolas con su
equivalente en el plano cartesiano.

¢ En 17% restante cometié equivoca-
ciones al buscar la imagen del 0 y
del 3, evidenciando el desconoci-
miento del lenguaje grafico.

Fuente: elaboracién propia de los autores.

Tabla 4. Relacién de porcentajes respuestas correctas por metodologia y tipo de registro

Algebraico Gréfico
Metodologia Pretest Postest Pretest Postest
A 47 73 7 67
B 60 80 10 73
C 53 60 36 83

Fuente: elaboracién propia de los autores.

Discusion

Los resultados obtenidos permiten evidenciar, en
primer lugar, cudl es la preferencia en el momento
de articular diferentes registros de representacion
semiotica en el proceso de aprendizaje del tema
de funciones por parte de los estudiantes. Sobre
este punto es necesario considerar tres aspectos
fundamentales:

A nivel de comprensién conceptual: se compro-
b6 que en el momento de definir funciones y dife-
renciarlas de las relaciones los estudiantes utilizan
términos o elementos del lenguaje matematico tales
como relacién uno a uno, relacién de corresponden-
cia, Unica imagen, conjuntos de partida y de llegada,
y que, de ellos, derivan el dominio y el rango. En
el momento de proponer ejemplos de cada una de
ellas existe cierta clasificacion, es decir, para las

[21]

relaciones utilizan diagramas de Venn o graficas en
el plano cartesiano y para las funciones utilizan grafi-
cas en el plano cartesiano o expresiones algebraicas;
en las graficas en el plano cartesiano se observa la
masiva utilizacién del criterio de la recta vertical
paralela al eje de las ordenadas, pero mediante una
apreciacion de los puntos de corte como la cantidad
de valores de Y que estan asociados a un valor de X.
Al proporcionarles funciones en diversos registros
de representacion, se observa buenos resultados
para identificar sus caracteristicas (dominio, rango,
intervalos de crecimiento, asintotas, entre otros),
ofreciendo mejores resultados a partir del registro
grafico. Se observé, también, una disminucion de
los errores cometidos en el primer cuestionario y
que se supone fueron aclarados y reforzados en la
realizacion de los talleres alrededor de los concep-
tos de precélculo (temas de aritmética y algebra).
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A nivel de habilidades: se evidenci6 en los tra-
tamientos B y C que los estudiantes, a través de las
diferentes actividades propuestas, incorporaron en
el esquema de busqueda de soluciones la articu-
lacion de los diversos registros de representacion.
Partiendo de la expresion algebraica proponen una
tabla de valores y luego los representan en el plano
cartesiano. En este punto del proceso, las dificulta-
des se centraron en la manipulacion incorrecta de
los conjuntos numéricos, asi como en la utilizacién
incorrecta de la calculadora. Partiendo del registro
grafico, los estudiantes identifican parejas orde-
nadas de la misma, asi como su dominio y rango.
Cabe destacar que clasifican funciones a partir del
registro grafico, pero presentan dificultades en re-
presentaciones graficas de funciones cuyo dominio
son los nimeros naturales o en funciones definidas
a tramos o por partes, aumentando la dificultad al
intentar hallar las expresiones algebraicas asocia-
das a ellas, tal como lo afirman en su investigacion
GARCIA, V/\SQUEZ e HINOJOSA (2004), quienes
encontraron que las mayores dificultades de apren-
dizaje yacen en las tareas de pasaje entre registros
semidticos del concepto de funcién, particularmente
en el pasaje del registro grafico al algebraico.

A nivel de actitudes: a través de los talleres,
el post-test y la entrevista, los estudiantes de los
diversos grupos se sintieron mas motivados en el
desarrollo del tema. Argumentan que usualmente
las clases de matematicas son muy rutinarias y que
siempre el docente habla o explica el tema y ellos
copian e intentan seguirle el ritmo al profesor. En
cambio, a través de la investigacion, ellos tenian de
cierta forma el control sobre su proceso de apren-
dizaje, ya que tenian el espacio para socializar sus
concepciones en pequenos grupos y ya con ellas
afinadas expresarse con mayor seguridad en la so-
cializacion a nivel grupal. Otro aspecto a destacar
es que en la prueba diagnoéstica el indice de no
respuesta fue alto, pero en la prueba final dicho
porcentaje disminuy6 sustancialmente, aspecto que
muestra en el estudiante mayor compromiso aca-
démico y mejores herramientas a la hora de buscar
soluciones.

[22]

Al comparar los resultados de las dos pruebas
aplicadas en esta investigacion (pretest y postest),
se observé mejoramiento en todos los grupos como
posible efecto de las diversas metodologias, resul-
tados avalados por la presencia de diferencias sig-
nificativas en la distribucién de las proporciones de
respuestas correctas entre los grupos analizados. A
nivel general, los grupos que ofrecieron mejores
resultados fueron aquellos que estuvieron sujetos a
metodologias diferentes de la tradicional, es decir,
que la articulacion de los diversos tipos de repre-
sentacion semidtica surge como una alternativa
para el mejoramiento del rendimiento académico
de los estudiantes.

Por otra parte, a pesar de que existieron mejoras
académicas a nivel de los ejercicios, siguen presen-
tandose errores en la bidsqueda de las soluciones.
Brousseau afirma, sobre la causa de los errores en
los estudiantes, que un estudiante no falla por falta
de conocimiento, sino al contrario: que los errores se
deben a un conocimiento anterior (citado en BOR-
BON, 2003). Aspecto que sugiere entrar a revisar
las practicas pedagogicas que utilizan los docentes
en la educacion bdsica y media en nuestro sistema
educativo, ya que los estudiantes estan ingresando
al sistema de educacion superior con una larga
lista de concepciones imprecisas alrededor de los
diferentes temas matematicos.

En lo relativo a la solucion de problemas, se evi-
denci6 en los estudiantes del grupo C (tratamiento
que articulaba los diversos registros de representa-
cion) un nivel de desempeno destacado, seguido del
rendimiento de los estudiantes del grupo B (favo-
recimiento del registro grafico). En ellos se observo
una actitud positiva ante situaciones no rutinarias,
ya que dentro de las actividades que desarrollaron
exhibieron un mejor dominio de conceptos mate-
maticos, asi como una actitud mas comprometida
en la busqueda de soluciones, lo que derivo en que
los indices de no respuesta fueran bajos y en que
los estudiantes proporcionaran justificaciones para
cada accion adelantada durante las actividades.

Los resultados obtenidos estan en linea con los
postulados tedricos de esta investigacion, de acuerdo
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con los cuales la ensefianza de los conceptos ma-
tematicos, a diferencia de los conceptos inheren-
tes de muchas disciplinas, no se pueden abordar
directamente, por lo que se requieren formas que
los representen. Como indican FONT, GODINO y
DE AMORE: “El problema surge cuando nos inte-
resamos por los tipos de objetos que se relacionan,
los criterios de correspondencia vy la finalidad con
la que se establecen las relaciones” (2007 p. 3). En
este sentido, DUVAL (1998) afirma que los obje-
tos matematicos no son directamente accesibles a
la percepcién humana o a la experiencia intuitiva
inmediata. Sosteniendo, por un lado, que la apre-
hensién de los objetos matematicos no puede ser
otra cosa que aprehension conceptual y, por otro,
que solamente por medio de las representaciones
semidticas es posible una actividad sobre los obje-
tos matemdticos. Ademas, afirma que un concepto
se va construyendo mediante tareas que impliquen
el uso de diferentes sistemas de representacién y
promuevan la articulacion coherente entre represen-
taciones. HITT (2000) afirma que el conocimiento
de un individuo sobre un concepto es estable si es
capaz, sin contradicciones, de articular diferentes
representaciones de este.

Con base en lo anteriormente expuesto, y apoya-
do en los resultados obtenidos en la investigacion,
se puede confrontar la validez de lo afirmado por
HITT (2000) y DUVAL (1998) respecto a los bene-
ficios que trae al estudiante en la apropiacion de
conceptos matematicos el uso y articulacion de las
diversas representaciones semidticas.

En referencia a la forma como los estudiantes
utilizan las distintas representaciones semidticas,
se evidenci6, en los tres grupos y tras la aplicacién
del pretest, que los estudiantes usaban con mayor
intensidad el registro de representacién algebraico,
existiendo cierto abandono o escasa utilizacién del
registro grafico. Este hallazgo es importante si lo con-
sideramos como una luz en el complejo mundo de la
representacion de conceptos, tal y como lo advierte
RICO (2009). Si se les proporcionaban expresiones
algebraicas de funciones, los estudiantes hacian una
tabla de valores utilizando siempre valores enteros,

[23]

posteriormente los ubicaban en el plano cartesiano,
luego unian los puntos (proceso mecdnico) para,
a partir de la gréfica, aplicar diversos procesos de
comprobacién de las caracteristicas de la misma,
tales como el dominio y el rango, que ya habian
determinado de forma algebraica. Adicionalmente,
en aquellos ejercicios donde se proporcioné una re-
presentacion grafica, se observo que los estudiantes
dieron respuestas incorrectas, incoherencias y, en el
peor de los casos, no realizaron proceso alguno. Lo
anterior pone de manifiesto, por un lado, el poco
uso del registro grafico en la ensenhanza 'y, por otro,
la poca legitimidad institucional que se da al trabajo
con dicho registro durante la ensefianza (GONZA-
LEZ-MARTIN y CAMACHO, 2004)

En el postest se encontré mayor dominio en la
articulacién de los diversos registros de representa-
cion. Aspecto que se manifesté en los resultados de
los items del 4 al 8 en la prueba (véase anexo A),
ya que en ellos se proporcionaron planteamientos
en lenguaje formal matematico, registro algebraico,
registro grafico y forma tabular, y los estudiantes
debian buscar las respectivas soluciones a las acti-
vidades propuestas.

En el numeral 9 del postest (véase anexo B) se
evidencié mejoria en el nivel académico de los es-
tudiantes de los grupos B y C, ya que inicialmente
debian interpretar una situacién en contexto para
proponer una representacion grafica que se ajustara
a dicho comportamiento con su respectivo argu-
mento. En esta parte de la prueba los estudiantes
hicieron razonamientos, argumentaron sus decisio-
nes y propusieron una grafica que, en la mayoria
de los casos, fue correcta (73% de los estudiantes
del grupo B y el 83% de los del C resolvieron acer-
tadamente el problema). Al observar las graficas
incorrectas, se evidencia, igualmente, la articula-
cién de los diversos esquemas de representacion,
ya que los estudiantes identificaron las magnitudes,
determinaron su relacién y propusieron una grafica,
argumentando que era una funcién creciente como
efecto del vinculo de proporcionalidad directa entre
las variables, e incluso algunos llegaron a afirmar
que era una funcién lineal con pendiente positiva.
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Conclusiones

Los estudiantes que ingresan a primer semestre de
universidad llegan con un cimulo de conceptos
matematicos que, en la mayoria de los casos, son
imprecisos y les acarrean dificultades conceptuales
en su aprendizaje. Esto puede deberse, en muchas
circunstancias, a la aplicacion en el aula de una
metodologia tradicional que privilegia el uso ex-
cesivo del registro de representacion algebraico, vy,
en consecuencia, se encamina a utilizar el registro
grafico mediante la representacion en el plano car-
tesiano, pasando por la representacion tabular de
valores, pero desfavorece el traspaso de entre los
diferentes registros de representacion semiotica, lo
que dificulta la compresién del concepto.

Los docentes de matematicas debemos propen-
der en el aula no solo por la utilizacién de diversos
registros de representacion, sino también por la ar-
ticulacién coherente entre ellos. De esta forma, el
estudiante podra llegar a una mejor construccion y
comprension de los conceptos matematicos.

En lo que respecta a la articulacion de registros,
se evidencian dificultades con mayor frecuencia
cuando el estudiante realiza un traspaso del registro
grafico al algebraico, mostrando desconocimiento de
algunos principios que son de utilidad para este fin
como, por ejemplo: los principios de desplazamien-
to horizontal, desplazamiento vertical y principios
de reflexion y simetria.

A nivel general, se evidencia en el grupo de es-
tudiantes que formaron parte de la investigacion
que sus respuestas suelen estar dadas en el registro
en que ha sido propuesto el ejercicio, o se recurre
comuinmente al registro algebraico para justificarla,
posiblemente debido a que es el registro que mas
han utilizado en su proceso de formacién académica
durante su educacién basica y media.
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Anexo A. Prueba pretest

Instructivo: esta actividad tiene como fin identificar el nivel de dominio que poseen los estudiantes que
inician el curso de Calculo Diferencial acerca de conceptos bésicos y necesarios para el desarrollo del
curso. Por tal razén, se recomienda diligenciarlo con la mayor sinceridad posible.

INFORMACION GENERAL

Edad (anos cumplidos): Género: Femenino ~ Masculino
Afo en que se gradio como bachiller:
El colegio del cual egresé es: Piblico Privado Estado Civil:

Estrato socio-econdmico:

Municipio donde estudié su bachillerato:

1. Marcar con una X al conjunto numérico al a que pertenece cada nimero proporcionado en la siguiente tabla.

Conjunto

Naturales | Enteros | Racionales | Irracionales | Reales Complejos

Ndmero

-23

-2

5
3.1415967...

V-64

100

Si ubicas los siguientes pares coordenados en el plano cartesiano, ;en qué cuadrante se encuentran?

Coordenadas Cuadrante Coordenadas Cuadrante
(-4, 5) (-4, -9)

0, -10) (6, 12)

1,-7) (-1,0)

3,0 ©,7)

2. En matematicas cominmente se utilizan los términos ecuacién e inecuacién. Da un ejemplo de cada
una de ellas y establecer sus diferencias.

3. Unafuncién f de un conjunto X a un conjuntoY es una regla que asocia a cada elemento x de X un tGnico
elemento y de. El elemento y se llama la imagen de x bajo f y se denota por f(x). El conjunto X se llama
dominio de la funcion. El rango de la funcién consta de todas las imagenes de los elementos de X.

[26]
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La anterior definicién es: Verdadera Falsa

Justificacion

4. En la siguiente grafica identifique el dominio y el rango de la funcion. ;El #3 pertenece Y al rango?

sExiste una funcién en la que le corresponda 1 a cada nimero positivo; -1 a cada nimero negativo y
0al 0?

Explique:

5. Evalde la funcion f(x) = ax, cuandoa=2 y -1 <x<4.
6. Dibuje la grafica de la siguiente funcion f(x) = i‘l. ;Qué sucede en x = 4?
—

F Y
v

[27]
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Anexo B. Prueba postest

1. ;Cudl es la definicién de funcién?

2. ;Qué diferencia hay entre una relacion y una funcion? Dé dos ejemplos de cada una.

Ejemplos:

3. Existe una funcién en la que le corresponda a cada ndmero diferente de 0 su cuadrado y al 0 el -1?
Explica tu respuesta.

4. Indicar la grafica que representa una funcién cuyo dominio es {x | 2 < x < 6}y cuyo rango es {y | -1 <
y < 4}

d. [] e. ] f. [

[28]
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=4,

5. Dada la funcion f, definida f: {ndmeros reales} —» {nimeros reales}, donde f(x)

0, -9450, +/ 2 pertenecen al dominio de f(x)?

7
E:

a. ;Cudles de los nimeros -2,

0,—5324,743 pertenecen al conjunto imagen de f(x)?

13 12
A8

umeros -
2

-

b. Explica. jCuales de los n

Explica.

},(4,0) son elemen-

V3,4

,4),(0,0),(—27,3),(4,8), (2

1
3

c. jCuales de los siguientes pares ordenados (

tos de la grafica de f(x)?

6. Sea la gréfica de la funcion:

e e e S T S S T S S S RS S AT RS

a. Construya una tabla de valores con algunos puntos que pertenezcan a la gréfica de la funcién dada:

-6

Variable independiente ( )

)

Variable dependiente

[29]
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b. Escriba la expresion algebraica que define la funcién asociada a la grafica.

7. Para cada una de las siguientes expresiones completa la informacion solicitada:

Expresion algebraica | Dominio Rango Otras caracteristicas

f(x) = |x+1] - 2
fx)=-x2-2

8. Clasifica las siguientes funciones segtin las caracteristicas de su grafica en: racional, exponencial, lo-
garitmica o polinémica. Justifica tu respuesta

P b pp PP

0]
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En las situaciones que se muestran a continuacion, A(h) representa el drea de la superficie de un liquido
en un recipiente en funcién de su altura h.

Situacion A: bosqueje la grafica de la funcién A(h) que se genera a partir de las caracteristicas del
recipiente.

Afh)
Justificacién:

A
-
=-

Situacion B: bosquejar la forma del recipiente asociado a la gréfica dada.

Justificacion:

[31]
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Resumo

O obijetivo principal deste trabalho foi mediar, para um grupo de alunos de 8o e 90
ano de uma escola publica da cidade de Realeza/PR, uma oficina didética na drea de
Astronomia em preparacao para a Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA). Procu-
rou-se por meio dessa mediagao, trabalhar em conjunto com os alunos os conceitos
de lixo espacial, telescopios, foguetes, fases da Lua, rotagdo, translagao, revolugao,
satélites. Para isso, foram utilizadas atividades experimentais, videos, imagens e dis-
cussdes como recursos metodolégicos facilitadores do processo de aprendizagem.
Também, foram aplicados um pré e um pés-teste com perguntas descritivas sobre os
conceitos. As discussoes e consideragdes foram embasadas nas percepgdes das autoras
durante a oficina e nas respostas dos testes aplicados. Observou-se que o processo de
aprendizagem foi facilitado porque os alunos relacionaram novas informagdes com
conceitos ja assimilados antes, atribuindo e/ou modificando significados, conhecimen-
tos estes que podem servir como precursores de outros trabalhos na drea. Justifica-se
assim, a importancia da utilizagao de oficinas didaticas no ensino de Astronomia para
promover a assimilagao conceitual nos alunos dos anos finais do ensino fundamental.

Palavras chaves: atividades experimentais, conceitos, ensino de astronomia, ensino
fundamental.
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Abstract

The main objective of this work was to mediate, to 8th and 9th grade of public school
from Realeza /PR, didactic workshops in the Astronomy area, as a preparation for the
Brazilian Astronomy Olympiad (BAO). It was tried, by this mediation, to work with
the students, concepts of space debris, telescopes, rockets, moon phases, rotation,
translation, revolution and satellites. For this, were used experimental activities, vid-
eos, images and discussions as facilitators to methodological resources of the learning
process. Also, it was applied a test before and after the work, with descriptive ques-
tions about the concepts. Discussions and considerations were based on the authors’
perceptions during the workshop, and on responses of applied tests. It was observed
that learning process was facilitated, because students could relate new information
with concepts already assimilated before, assigning and/or modifying meanings, which
will serve as precursors to other work in the area. So, this justified the importance of
using didactic workshops on astronomy education to promote conceptual assimila-
tion on students at the final grades of elementary school.

Keywords: experimental activities, concepts, astronomy education, elementary school.

Introducao

No ensino fundamental o conhecimento cientifico
na area da Astronomia é mediado durante as aulas
de Ciéncias Naturais. De acordo com as Diretrizes
Curriculares Nacionais a Astronomia é uma das
areas de referéncia da ciéncia para entender: a
dinamicidade envolvida com os corpos celestes, os
modelos e conceitos explicativos sobre o universo,
a insercao dos individuos no contexto de universo.
Conceitos que devem ser abordados nesta drea se
referem ao: universo, sistema Solar, astros, movi-
mentos celestes e terrestres, origem e evolucao
do universo, gravitagao universal (BRASIL, 2013).
E interessante que esta abordagem aconteca por
meio de metodologias diversificadas.

Buscando abordar alguns desses conceitos, de-
senvolveu-se, por meio do Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacao a Docéncia (PIBID), uma oficina
didatica sobre alguns conceitos da Astronomia, em
preparagao para a Olimpiada Brasileira de Astronomia
(OBA). A oficina foi desenvolvida com um grupo de
alunos de 82 e 9° ano do Ensino Fundamental de uma
escola publica do municipio de Realeza/PR. Foram
utilizados recursos didaticos facilitadores do processo
de ensino e de aprendizagem, como atividades ex-
perimentais*, videos e jogos, para possibilitar que os
alunos se tornassem mais criticos, questionassem a
si mesmos, aos colegas e as professoras’, refletissem,
observassem e relacionassem os fen6menos com
conhecimentos prévios e concepgoes alternativas
que possuiam, assimilando assim, novos conceitos.

4. Entende-se como atividades experimentais aquelas atividades que possibilitam que o aluno manipule, investigue, experimente para construir

conceitos e aprender significativamente.

5. Ao referirmos as professoras, fazemos mencao as duas autoras deste trabalho

Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 * Vol. 12, No. 2 (jul-dic 2017). pp 32-49



Aprendizagem de conceitos de astronomia no ensino fundamental: uma oficina didatica em preparagdo para a oba

FeuicerTi, S. A., MioranDO, 1. C., OHsg, M. L

Para atingir esse objetivo, inicialmente, os alunos
responderam um pré-teste com questoes descritivas
sobre o tema. Apds este momento, foi organizado
um circuito de atividades experimentais sobre as
fases da Lua, composicao do sistema Solar, movi-
mentos da Terra e da Lua. Depois de concluido o
circuito, realizou-se a exploragao conceitual perti-
nente as atividades. Posteriormente, foram mediadas
de maneira expositiva, discussdes sobre telescépios
e lixo espacial e, por fim, atividades de lancamento
de foguetes e observacao de maquete demonstrativa
do eclipse solar, no patio da escola. Ao término das
atividades programadas, os alunos responderam um
poOs-teste, com as mesmas questoes do pré-teste.

Com o desenvolvimento metodolégico e andlise
dos resultados foi evidenciada a importancia: de ex-
plorar os contetdos da drea de Astronomia de forma
coerente no ensino de Ciéncias Naturais; das ativi-
dades experimentais como facilitadoras do processo
de ensino e de aprendizagem e como estimulo para
tornar os alunos sujeitos ativos na assimilagao de
seus conhecimentos; e das oficinas didaticas como
possibilidades metodoldgicas. Verificou-se também,
no pos-teste, a evolugao conceitual dos alunos, em
relagdo ao que foi percebido no pré-teste, dando
indicios de uma possivel aprendizagem significa-
tiva® embora se tenha a consciéncia de que sao
necessarios outros momentos para comprovar isso.

A fim de fundamentar as discussdes acerca dos
resultados, e possibilitar a percepcao de que existe
preocupacao na literatura em mediar, no Ensino
Fundamental, conceitos referentes a Astronomia, o
texto transitard pelas ideias de autores que entendem
a area como sendo importante no ensino de Cién-
cias Naturais. Assim, reconhecendo a influéncia da
mesma, dentro e fora da sala de aula, se sugere a
articulagao de abordagens coerentes dos conceitos
utilizando recursos diferenciados que possibilitem
assimilagao conceitual dos alunos. Por isso, espera-
-se que esta pesquisa represente um caminho, exem-
plificando possiveis metodologias alternativas para

que isso aconteca; também que fornega subsidios
que permitam a realizagdo de outros trabalhos com
esses alunos, a fim de, por meio de atividades nao
pontuais, reforcar as aprendizagens dos conceitos
verificadas nessa etapa.

Aporte tedrico para a Astronomia no ensi-
no de Ciéncias Naturais

Os anos do ensino fundamental sdo uma etapa cru-
cial para o inicio da aprendizagem dos conceitos
cientificos, dentro dos quais podem ser incluidos
aqueles referentes a astronomia. As criangas sao
naturalmente curiosas sobre essa ciéncia e pos-
suem muitas concepgoes alternativas sobre os fe-
ndémenos astronémicos (MACEDO, RODRIGUES,
2015). Portanto, faz-se necessario um ensino de
Astronomia fundamentado em conceitos coerentes
no ensino de Ciéncias Naturais nas séries finais do
Ensino Fundamental, para que os individuos possam
compreender conceitos referentes ao universo, ao
sistema solar, aos movimentos celestes e terrestres,
aos astros, a origem e evolucdo do universo e a
gravitagdo, se reconhecendo como partes deste
universo e como responsaveis pelo que acontece
no planeta. As praticas pedagdgicas para mediar
esses conceitos devem superar a utilizagdo de um
(nico método, demonstrando que a Astronomia nao
é uma drea da ciéncia que existe de forma isolada
(BRASIL, 2013).

A fim de superar a utilizagdo de um Gnico méto-
do, podem ser utilizados nas praticas pedagdgicas
recursos facilitadores do processo de ensino e de
aprendizagem. MACEDO E RODRIGUES (2015
p. 27) afirmam que “no desenvolvimento desses
estudos, é fundamental privilegiar atividades de
observagao e possibilitar aos alunos elaborarem
suas proprias explicacdes”, observacoes estas que
podem ser tanto de fendmenos celestes quanto de
outras formas de experiéncias didaticas, como ati-
vidades experimentais; sdo exemplos deste tipo de

6.  Refere-se a Aprendizagem Significativa, cuja teoria foi proposta por David Ausubel e colaboradores, embora ndo tenha sido o objetivo deste

trabalho discutir sobre ela.
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metodologia: atividades experimentais, videos e
jogos. Estas metodologias possibilitam dinamizar o
processo de ensino e de aprendizagem, estimulando
o raciocinio, a participagao do aluno, os questio-
namentos, a observagao, ao mesmo tempo em que
tornam o processo menos cansativo, mais dinamico
e divertido (FELICETTI, BARBOSA, SANTOS, 2012).

Os recursos facilitadores do processo de ensino e
de aprendizagem podem ser inseridos de diferentes
maneiras nas aulas de ciéncias, de acordo com a
abordagem dos contetidos, sendo uma das maneiras,
o desenvolvimento de oficinas didaticas. As ofici-
nas didaticas podem representar oportunidade de:
construir conhecimento a partir da agao e da refle-
xao, vivenciar situagdes concretas e significativas,
articular conceitos com agées concretas, construir
coletivamente o saber, distanciar-se de uma aborda-
gem cujo foco principal seja o professor, flexibilizar
situages problemas e ajustar conforme as necessi-
dades, trocar experiéncias (VALE, ARRIADA, 2012).

As oficinas didaticas, de acordo com VIEIRA
(2002), devem ser planejadas através de um processo
que envolva o estabelecimento de pautas de curto e
longo prazo e de dialogo com os participantes. De-
vera se considerar nesse planejamento as possiveis
capacidades dos sujeitos e o estimulo a resolucao
de algum problema. Sistematicamente, as oficinas
podem ser planejadas em trés etapas: 1) contextua-
lizagao - escolha do tema e discussoes iniciais com
o grupo sobre o assunto, levando em consideracao
aquilo que é sabido e aquilo que se precisa pesquisar;
2) planificagao-planejamento das agdes, construgao
de recursos e registro de solugdes; 3) reflexao-sis-
tematizagdo dos conhecimentos produzidos, auto
avaliacao do professor e avaliagao da oficina como
um todo; aqui também podem ser pensados novos
projetos e acontece a relagao entre teoria e pratica.

Fica sob a responsabilidade dos professores, es-
tabelecer objetivos e metodologias que possibilitem
que os alunos entendam os contetidos de Ciéncias
Naturais-Astronomia, seja pela utilizacao de oficinas
didaticas ou qualquer outro recurso de aprendizagem.
Questiona-se a coeréncia destes objetivos e metodo-
logias, sabendo que, como afirma LANGHI E NARDI

5]

(2007), muitos professores possuem em suas estru-
turas cognitivas ideias errbneas e incompletas sobre
Astronomia para discuti-las com os alunos, sendo
que quando discutem, causam a geracao de inimeras
concepgoes alternativas e dificuldades de mudancas
conceituais. Essas ideias, segundo FONTANELLA E
MEGLHIORATTI (2016) sao resultado da falta de for-
macao dos professores para trabalhar os conceitos da
area; a maioria dos professores nunca teve contato
com o tema durante a formacao inicial. LANGHI E
NARDI (2007) também afirmam existir caréncia na
formagao dos professores nessa drea, fazendo com que
0 ensino acontega sobre um suporte instavel, baseado
em diferentes fontes como midias sensacionalistas e
livros didaticos possuidores de incoeréncias.

Diante disso, indaga-se que tipo de formacao
inicial e continuada estd sendo oferecida para os
professores de Ciéncias Naturais, quais os contetidos
de Astronomia abordados nesses processos forma-
tivos e de que forma isso acontece. Nesse sentido
MACEDO E RODRIGUES (2015 p. 60) afirmam
que “é importante que os professores possam ser
melhor capacitados, dando-lhes condigées para
compreenderem mais este assunto de forma a le-
va-los a ensinar os contetidos de Astronomia com
seguranga e criatividade”; eles constaram também
grande dificuldade dos professores sobre os assuntos
pertinentes a drea, o que demonstra a necessidade
de trabalhos para melhorar isso.

Sendo assim, a implementacao de cursos de for-
macao inicial e continuada nos quais os professores
possam compreender de forma coerente concei-
tos de Astronomia e metodologias para subsidiar
suas praticas, sdo importantes. Eles proporcionam
momentos de reflexdo e reconstrucoes conceituais
que preenchem as lacunas deixadas pelos cursos
de formacao inicial (FONTANELLA, MEGLHIO-
RATTI, 2016).

O desenvolvimento de parcerias entre as escolas
e universidades por meio de projetos como o PI-
BID, possibilitam o desenvolvimento de atividades
(como as oficinas didaticas) de Ciéncias Naturais-
-Astronomia com os alunos da educacdo basica,
para suprir a caréncia derivadas das deficiéncias de
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formagao dos professores. Segundo SCHEID, SOA-
RES E FLORES (2009) a parceria entre universidade
e escola é boa principalmente porque promove a
insercao dos graduandos na escola de educagao
basica, dinamizando a formagao profissional ini-
cial e construindo uma postura docente critica em
constante transformacao; também, porque opor-
tuniza a formagao continuada dos professores em
exercicio que, ao interagir novamente com o mundo
académico, aperfeigoam sua atuagao no ensino; e
porque representa para a escola e para a socieda-
de uma alternativa de melhoria da educagao, que
poderd garantir a formagao de cidadaos com uma
educacgao cientifica adequada aos desafios atuais.
Mais do que isso, projetos como este possibilitam
trabalhar também com professores, colaborando
com a formagao desses profissionais.

Desta forma, poder-se-a inserir os alunos desde
cedo na astronomia basica, possibilitando que eles
acessem conhecimentos coerentes.

Uma metodologia para o desenvolvimento
da pesquisa

A oficina diddtica foi aplicada em uma escola
publica estadual do municipio de Realeza/PR du-
rante duas manhas e duas tardes consecutivas (16
horas). Foram recebidos 10 alunos de 8° e 9° ano
nos periodos matutinos e 18 alunos de 82 e 92 ano
nos periodos vespertinos, totalizando 28 alunos.
A oficina aconteceu em uma das salas de aula da
escola, sendo utilizadas as mesmas atividades para
trabalhar com os alunos dos dois anos. Tal experi-
éncia foi desenvolvida por intermédio do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID), subprojeto Interdisciplinar em Ciéncias da
Natureza, pelas autoras deste trabalho, participan-
tes do mesmo.

O objetivo principal foi mediar uma oficina em
preparacao para a Olimpiada Brasileira de Astro-
nomia (OBA) que possibilitasse a aprendizagem

de conceitos relacionados aos temas: lixo espacial,
telescopios, foguetes, fases da Lua, rotagao, transla-
¢ao, revolucao, satélites. Embora os conceitos nao
se relacionem de forma direta, eles atendem ao que
propdem as Diretrizes Curriculares Estaduais para
ser trabalhado em astronomia na disciplina de Ci-
éncias Naturais (PARANA, 2008). Especificamente
buscou-se: utilizar atividades experimentais, discus-
soes de imagens, videos, como recursos didaticos
facilitadores da aprendizagem significativa de alguns
conceitos de Astronomia; possibilitar que os alunos
desenvolvessem o senso critico através de questio-
namentos; estimular a capacidade de observacao
de fendmenos e de relacido destes com os conheci-
mentos tedricos; estimular a curiosidade cientifica.

Os contelidos abordados na oficina foram: as fa-
ses da Lua, as caracteristicas gerais do sistema solar,
os movimentos da Terra e suas consequéncias, as
caracteristicas do telescopio, o lixo espacial-origens
e consequéncias, satélites naturais e artificiais, e al-
gumas curiosidades da Astronomia. As abordagens
desses contetidos foram divididas em seis momentos:

e Aplicagdo de pré-teste

Os alunos responderam individualmente um pré-
-teste com as seguintes perguntas: 1) Quais sdo e
quantas sao as fases da Lua? 2) O que é um teles-
copio? 3) O que é rotagao, translagao e revolugao?
4) O que sao satélites e para que servem? Os alunos
utilizaram seus conhecimentos prévios e concepgoes
alternativas para responder, ndo utilizaram qualquer
fonte de consulta e ndo puderam questionar as pro-
fessoras e/ou os colegas.

e Circuito de atividades experimentais

Foram confeccionadas, com materiais alter-
nativos e de baixo custo’” um modelo de sistema
solar denominado “sistema solar com bolas de iso-
por”, que era demonstrativo e servia para os alunos

7. Materiais alternativos sdo materiais que costumeiramente sdo descartados, como garrafa PET; materiais de baixo custo sdo materiais cujo

preco é acessivel por ser baixo.

6]
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perceberem a ordem dos planetas no sistema solar
a partir do sol, para que eles conhecessem quais os
nomes desses planetas e para que tivessem a nogao
de que cada um esta a uma distancia do Sol; foram
construidas também dois atividades experimentais
denominadas “fases da Lua na caixa de papelao” e
“o0s movimentos da Terra e da Lua no planetério”,
as quais exigiam manipulacao dos alunos e, res-
pectivamente, serviam para visualizar as fases da
lua e para os movimentos de rotagao e translagao
e os eclipses solares e lunares. Especificou-se, que
tais experimentos eram limitantes no que se refere
a ndo proporcionalidade das distancias entre os
astros, e referiu-se de forma expositiva a distancia
real entre os astros assim como o tamanho dos
mesmos.

Figura 1. Atividades desenvolvidas durante a oficina de Astronomia.

Fonte: autores do trabalho, 2015.

Essas atividades foram dispostas separadamente
dentro da sala de aula, e os alunos, divididos em
trés grupos, desenvolveram cada uma delas con-
forme procedimentos de utilizagao citados pelas
professoras; eles iam até as atividades experimen-
tais e as manuseavam procurando perceber de que
forma aconteciam as fases da lua e os movimentos
de rotacdo e translacdo; também, observavam a o
modelo de sistema solar, analisando o nome dos
planetas e suas ordens de translagdao. Enquanto eles
manuseavam as atividades, eram questionados pelas
professoras sobre os conceitos que podiam ser ex-
plorados e as relagdes que podiam ser estabelecidas
com os fenomenos do dia a dia.

Depois de todos os grupos discutirem todos os
experimentos, as professoras fizeram a exploracao
conceitual de maneira expositiva das atividades,
bem como discussdes pertinentes aos temas. Foram
discutidos como acontecem os movimentos de rota-
cao e translacao, o fen6meno das fases da Lua e os
eclipses solares. Nesse momento os alunos também
puderam esclarecer dividas e questionar/discutir
alguma curiosidade sobre o assunto.

e Bingo da Astronomia

Os alunos jogaram o jogo Bingo da Astronomia,
que foi confeccionado pelas professoras (figura 2).
As cartelas do bingo, ao invés de nlimeros, possuiam
afirmacodes sobre o contelido abordado durante a
oficina, bem como afirmacgoes sobre conhecimen-
tos gerais da area. Cada vez que uma informacao
era sorteada os alunos marcavam em suas cartelas
caso as possuissem, e tinham alguns minutos para
esclarecer eventuais dividas ou fazer algum tipo de
colocacao sobre a curiosidade sorteada.

e Discussao sobre telescopios e lixo espacial

Utilizando uma apresentagao de slides, na qual
haviam imagens sobre lixo espacial e sobre as partes
do telescépio, foi discutido, sobre o lixo espacial,
qual a sua definicao e origem, quanto é produzido
por ano, como ele é colocado no espago, quem o
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coloca, e, sobre os telescopios, qual sua funcio-
nalidade, quais as partes que o compdem, para
que eles servem e o que define a qualidade de um
telescépio. Um video sobre o assunto também foi
utilizado como apoio. Nesse momento, utilizou-se
preferencialmente a abordagem expositiva, mas os
alunos puderam compartilhar seus saberes e escla-
recer ddvidas por meio do didlogo.

Figura 2. Jogo Bingo da Astronomia.

Fonte: autores do trabalho, 2015.
e Realizacado de atividades ao ar livre

Os alunos e as professoras foram até a quadra
de esportes da escola, onde fizeram duas ativi-
dades experimentais: 1) lancamento de foguete
movido a dgua e 2) demonstragao de eclipse solar
com o auxilio de maquete. Ambas as atividades
foram confeccionadas previamente com materiais
alternativos e de baixo custo. Depois do desen-
volvimento, foram discutidas as partes do foguete,
o combustivel utilizado e qual a utilidade deles
(foguetes tripulados, foguetes transportadores de
satélites artificiais) e, novamente, se discutiu como
os eclipses acontecem.

81

e Aplicacao de pos-teste

No final da oficina os alunos responderam um
questionario com as mesmas questoes do teste inicial
realizado. As respostas foram atribuidas individu-
almente de acordo com os conceitos assimilados
durante a oficina.

Depois da mediacao da oficina didatica, rea-
lizou-se a andlise do processo e foram atribuidas
algumas consideracdes qualitativas sobre os resulta-
dos. De acordo com MUTTI E CAREGNATO (2006),
quando a abordagem qualitativa é utilizada, deve-se
considerar a presenga ou auséncia de uma dada
caracteristica ou de um conjunto de caracteristicas
no contetdo, ndo sendo, portanto, dados quantifi-
caveis. Assim, foram analisadas as percepgoes das
professoras referentes ao segundo, terceiro, quarto e
quinto momento no que se refere a adequagao das
atividades propostas na oficina didatica para pro-
mover a aprendizagem dos conceitos, bem como a
eficacia da oficina didatica como um todo; também,
a receptividade dos alunos com a proposta e ao com-
portamento e colaboragao deles. Tais consideragoes
foram expressas na forma de um texto discursivo e
argumentativo, sendo os pontos de vista das profes-
soras relacionados com a literatura da area.

Nas discussoes referentes ao primeiro e ao sex-
to momento (pré-teste e pds-teste), foi realizada a
analise textual discursiva de contetido, conforme
proposicao MORAES (2003). Esse tipo de analise é
qualitativa e leva em consideragao a presenca ou
auséncia de determinadas caracteristicas em deter-
minado fragmento de mensagem, tentando encontrar
varias significagoes e indicagdes de ligagao entre
essas significagdes. Para que este tipo de analise seja
feita de forma coerente é necessario: 1) desmontar
o texto, ou seja, examinar os detalhes do material,
fragmentando-o para encontrar unidades de senti-
do referentes ao contetido; 2) estabelecer relacoes
criando categorias, ou seja, reunir elementos uni-
tarios em informagdes mais complexas conjuntas;
3) fazer com que uma nova compreensao do todo
se sobressaia, comunicando essa nova compreen-
sao; 4) mesmo que a compreensao comunicada
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anteriormente seja composta de elementos racio-
nalizados e planejados, a Gltima etapa desta analise
deve tratar de um processo do qual emergem novas
compreensdes relacionando estas com elementos
(geralmente da literatura) que as fortifiquem.

Assim, depois de efetuar tais procedimentos, fo-
ram estabelecidas para o pré e o pos-teste as catego-
rias “Lua cheia, quarto crescente, quarto minguante
e nova” e “a Lua possui aproximadamente 29 fases
mais perceptiveis”, para a pregunta 1 — quantas e
quais sao as fases da lua?; “telescépio ou microsco-
pio?”, “aumento de tamanho dos astros” e “obser-
vagao dos astros” para a pregunta 2 — o que é um
telescopio?; “nao diferenciagao entre os conceitos”,
“incoeréncia do conceito de rotacdo”, “incoeréncia
do conceito de translacdo”, “incoeréncia do con-
ceito de revolugao” e “coeréncia no entendimento
dos trés conceitos” para a pregunta 3 — o que é
rotacao, translacao e revolucao?”; “observacao da
Terra”, “transmissdo de sinal” e “satélites naturais e
artificiais” para a pergunta 4 — o que sao satélites e
para que servem? Essas categorias foram discutidas
e relacionadas com a literatura da area.

Recursos didaticos facilitadores do proces-
so de ensino e de aprendizagem: atividades
experimentais, videos e jogos

As atividades experimentais sdo recursos metodo-
l6gicos que facilitam a mediagao do processo de
ensino e de aprendizagem. Segundo BARATIERI
(2008) com esses recursos € possivel estabelecer
relacdes entre os conceitos estudados teoricamen-
te e os fendbmenos observados na interagdo com o
experimento, se questionem e questionem 0s pro-
fessores sobre o que observam, levantem hipéteses
e estabelegcam teorias, se tornem sujeitos mais ativos
no processo de ensino e de aprendizagem.
Durante o circuito de atividades experimentais
e 0 jogo Bingo da Astronomia (segundo e terceiro
momento) percebeu-se a coeréncia de tal afirmagao.
A principio os alunos se mostraram apreensivos e
timidos com relagao a manipulagao dos experimen-
tos. Quando instigados a tentar elaborar alguma

9]

explicacdo, se limitavam a dizer que ndo sabiam
ou a ficar em siléncio. Como a ideia do momento
inicial era possibilitar que os alunos levantassem
hipoteses, as professoras nao mediaram explicagoes
sobre qualquer conceito, o que fez com que alguns
alunos se mostrassem impacientes e/ou “desistissem”
das atividades.

Aos poucos a maioria dos alunos entenderam o
sentido da atividade, e se tornaram participativos
e questionadores junto as professoras, mesmo nao
obtendo respostas. Isso contribuiu para os alunos
desenvolverem o senso critico e a capacidade de
observacao diante dos fendomenos, e para melhorar
a relagao professor/aluno, sendo que, como afirma
SILVA E NAVARRO (2012 p. 96), “a relagao pro-
fessor-aluno é uma condigado indispensavel para
a mudancga do processo de aprendizagem, pois
essa relacdo dinamiza e da sentido ao processo
educativo”.

Entretanto, percebeu-se que mesmo tendo parti-
cipacao ativa, os alunos ainda apresentavam dificul-
dades na proposicao de teorias e no levantamento
de hipdteses sobre os experimentos. Isso pode se
justificar, segundo SCARINCINI E PACCA (2006), no
fato dos alunos terem ideias conflitantes sobre os con-
ceitos de Astronomia e por isso, elaborarem concep-
¢Oes intuitivas e com poucos elementos cientificos,
sendo que muitas vezes ndo conseguem convencer
a si préprios com a fundamentagao que utilizam.

Talvez tenha sido a dificuldade demonstrada
pelos alunos de entender os conceitos aliada a
curiosidade que tenha feito com que, na hora da
exploragdo conceitual os alunos demonstrassem
certo “espanto”, ao descobrir que se tratavam mui-
tas vezes de explicagdes 6bvias. Eles préprios afir-
maram, depois da exploragao conceitual, que se
tratavam de conceitos de facil entendimento e que
ndo acreditavam que nao tinham sabido responder.

Além disso, acredita-se que a dificuldade de
se olhar criticamente para uma atividade de cién-
cias, seja uma atividade experimental, um video,
imagens ou modelos, e perceber os conceitos que
podem ser discutidos a partir dela, reflita a posicao
que os alunos ocupam costumeiramente dentro de
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sala de aula: a de meros expectadores, de sujeitos
passivos frente as exposigcoes dos professores sobre
o conteldo. Tendo em vista que a relagao profes-
sor/aluno fundamenta o processo pedagdgico, que
ndo é uma mera transmissao de conhecimento, que
ndo se configura apenas no fato de ter um professor
que ensina e um aluno que aprende, isso se torna
preocupante. O aluno é um ser capaz de pensar,
refletir, discutir, ter opinides, participar, decidir o
que quer e o que nao quer, e deve ser estimulado
no desenvolvimento dessas potencialidades (SILVA,
NAVARRO, 2012), o que ndo acontece se forem
tratados como expectadores.

Percebeu-se no quarto momento, que os alu-
nos realmente estao acostumados a se atentar para
as aulas expositivas do professor sem questionar,
participar ou esclarecer suas dividas. Isso porque
durante a explicagao sobre as partes do telescépio
e sobre o lixo espacial poucas foram as vezes que
algum aluno se manifestou e, quando isso acon-
teceu, foi devido a insisténcia das professoras em
chamar a atencao para o assunto. Isso demonstrou
a importancia da mediagao do professor enquanto
problematizador, para estimular o conflito cognitivo
para que os alunos possam resolverem problemas.
Assim, questiona-se se existe incentivo dos profes-
sores a participagao dos alunos durante as aulas.

No quinto momento, evidenciou-se ainda mais a
importancia da mediagao de atividades experimen-
tais e o papel do professor como transformador do
processo de ensino e de aprendizagem tradicional
em um processo mais dinamico, no qual o aluno
seja um sujeito ativo. Além das vantagens ja rela-
cionadas a utilizacao de atividades experimentais
(destacadas no inicio desta discussdo), outro fator
motivador para os alunos se interessarem pela ati-
vidade de langamento do foguete e de atividade
experimental do eclipse solar utilizando atividades
experimentais, foi a possibilidade de sair do espaco
da sala de aula. Essa metodologia vai ao encontro

das atividades de campo, que podem ser entendidas
segundo VIVEIRO E DINIZ (2009), como aquelas
que permitem, quando bem planejadas, explorar
uma grande quantidade de contetido, motivando os
estudantes e possibilitando que eles tenham contato
com outros ambientes além da sala de aula.

Por fim, afirma-se que, depois de desenvolver
as atividades pertinentes aos momentos descritos
anteriormente, os alunos puderam perceber que a
Astronomia estuda fendmenos e objetos que nao
estao fora da realidade deles, que se tratam de feno-
menos perceptiveis, para os quais eles precisam se
atentar. Perceberam também, que devem demons-
trar interesse em aprender sobre os conceitos, pois
se nao demonstrarem, metodologia nenhuma dara
conta de fazer com que aprendam.

Evolucao conceitual analisada sob enfoque
do pré-teste e do pos-teste

Para a primeira pergunta “Quais sdo e quantas sao
as fases da Lua?” Foram propostas dois categorias

[) Lua cheia, quarto crescente, quarto minguante
e nova

Tabela 1. Respostas do pré e do pds-teste.

27 alunos (96,4%)
responderam que
existem 4 fases

1 alunos (3,6%) ndo

Pré-teste 5
respondeu a questao

14 alunos (50%)
responderam que
existem 4 fases

Pos-teste®

Fonte: elaborada pelos autores, 2015.

Esperava-se ter percebido nos questiondrios que
os alunos entendem a Lua como um corpo que
nao possui luz prépria e que reflete a luz do Sol,
e que por causa dessa reflexao, juntamente com a
translacao’ da Lua, sdo percebidas suas fases. Até a

8. Sempre que as tabelas especificarem apenas um dos testes (pre ou pds-teste) significa que ndo houve respostas inclusas nessa categoria

oriundas do teste que ndo é citado.

9.  Entende-se translagdo como o fenémeno no qual um corpo orbita outro corpo (HEWITT, 2009).

10. Revolugao é entendida como a composicao sobreposta dos movimentos de translagao e da rotagdo (HEWITT, 2009).
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revolugdo'® da lua, que demora aproximadamente
29,5 dias, pode-se afirmar que existe um fen6meno
continuo de mudanca de fases, que faz com que
qualquer fragmentacao desse periodo continuo seja
meramente um interesse do observador e ndo um
dado pré-estabelecido (SARAIVA et al., 2007); as
fases mais perceptiveis referenciadas pelos alunos
foram estabelecidas por conveniéncia em um dados
periodo de tempo, mas poderia ser dito também
que a lua tem 29 fases se fosse considerado que
em todo dia do més ela esta em uma fase, e assim
por diante.

Entretanto, percebeu-se que as respostas se basea-
ram em concepgdes alternativas e no senso comum,
sendo que respostas deste tipo, conforme afirma
IACHEL, LANGHI E SCALVI (2008), sao fundamen-
tados em um carater impregnado de incoeréncias.
Por isso, os alunos ndao percebem que as quatro
fases descritas por eles sao as fases usadas como
referéncia, ndo as Unicas. Sabendo que os alunos
que responderam o questionario ja estudaram o
fendmeno das fases da Lua em algum momento da
sua trajetoria escolar e no cotidiano, questiona-se
se puderam aprender de forma coerente e se tem o
costume de observar a Lua.

No pés-teste, mesmo depois de toda a explo-
ragao conceitual feita a respeito das fases da Lua,
metade do grupo de alunos continuou com a ideia
de que existem apenas as quatro fases. Nesses ca-
sos, é possivel que a exploragao conceitual ndao
tenha sido suficiente para que eles questionassem
e repensassem suas concepgoes alternativas e
conhecimentos prévios. El-Hani E BIZZO (2000
p.5) afirmam que algumas vezes “os aprendizes
nao abandonam suas concepg¢odes alternativas
mediante a simples exposicdo das concepgdes
cientificas com as quais elas se encontram em
conflito”. Também, esses alunos podem ter en-
tendido de forma equivocada, que mesmo que
existam mais fases, devem ser citadas apenas as
mais perceptiveis.

[) A Lua possui aproximadamente 29 fases mais
perceptiveis

Tabela 2. Respostas do pés-teste.

13 pessoas (46,4%)
entendem em
existem, por conta
da translacdo da Lua,
aproximadamente 29
fases mais visiveis, mas
que trata-se de um
fenémeno continuo.

Uns alunos (3,6%)
ndo respondeu a
questao.

Pos-teste

Fonte: elaborada pelos autores, 2015.

Percebe-se que 13 alunos se apropriaram dos
conceitos explorados durante as discussoes e modi-
ficaram as suas concepgdes, porque mencionaram
a existéncia de um movimento continuo de mu-
danga de fases, embora existam 29 delas que sao
mais visiveis, por conta da translagdo da Lua. Isso
demonstrou, conforme SCARINCI E PACCA (2006),
a relevancia de um ensino de Astronomia mediado
com seriedade suficiente para possibilitar o enten-
dimento de fendmenos e teorias que os sustentam.

Para a segunda pergunta “O que é um telesco-
pio?” estabeleceram-se trés categorias.

I) Telescopio ou microscopio?

Tabela 3. Respostas do pré-teste.

PRE-TESTE | Cinco alunos (17,8%) confundiram os objetos

Fonte: elaborada pelos autores, 2015.

Dos cinco alunos que confundiram os objetos
ao responder o pré-teste, dois alunos afirmaram
que o telescopio serve para aumentar o tamanho
das bactérias e outras “coisas” invisiveis a olho nu.
Outros dois afirmaram que tal instrumento serve
para auxiliar no estudo de coisas muito pequenas e
mais um aluno afirmou ser um objeto para estudar

10. Revolugdo é entendida como a composicao sobreposta dos movimentos de translagdo e da rotagao (HEWITT, 2009).
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as células. Uma possibilidade (e de fato alguns des-
ses alunos afirmaram) é a de ndo conhecimento do
telescépio e sua funcionalidade, por nunca terem
visto e/ou manuseado este objeto.

II) Aumento de tamanho dos astros

Tabela 4. Respostas do pré-teste.

11 alunos (39,2%) responderam que serve
para aumentar o tamanho daquilo que é
observado.

Pré-teste

Fonte: elaborada pelos autores, 2015.

As respostas mostraram que o telescépio € en-
tendido pelos alunos como um objeto com o qual
é possivel aumentar o tamanho das coisas muito
pequenas para, assim, poder vé-las melhor - “serve
para aumentar o tamanho de coisas muito pequenas,
como estrelas, auxiliando nos estudos das mesmas!”.
Parece que os alunos confundiram o conceito de
telescopio com o de microscopio; eles nao levaram
em consideragdo que o tamanho real dos astros é
muito maior, sendo que eles sao vistos tao pequenos
por estarem a uma distancia muito grande da Terra,
ou seja, nao foi percebida relagado do telescépio
com a visualizagdo da imagem dos astros. Nesse
sentido, segundo LEITE E HOSOUME (2009), real-
mente existem dificuldades envolvidas no processo
de compreensao das formas, dos tamanhos e das
distancias de objetos astrondmicos e a superagao
dessas dificuldades é complexa.

Ressalta-se que um desses 11 alunos complemen-
tou que tal instrumento, que serve para “aumentar”
a imagem, € utilizado pelos astr6logos. Essa afirma-
¢ao denota confusao entre Astronomia e Astrologia,
areas que, conforme afirma SIMOES E FERNANDES
(2000), embora hoje nao tenham qualquer relacao,
foram confundidas e relacionadas por muito tempo
no decorrer da historia.

Um aluno comentou no pré-teste que o telesco-
pio “é um aparelho para ver estrelas, luas, planetas;
serve para vé-las mais de perto”. Novamente, perce-
be-se, na Gltima parte da afirmacao, dificuldades de
localizacao espacial dos astros, talvez um resultado
de os seres humanos poderem perceber os objetos
apenas bidimensionalmente (LEITE, HOSOUME,
2009). Mas os outros 9 alunos mostraram ja no pré-
-teste que reconhecem a utilidade do aparelho no
que se refere ao estudo dos astros mais conhecidos
por eles — estrelas, planetas e satélites, embora nao
tenham nocao do alcance que o aparelho permite.
Possivelmente, a infinidade do universo seja de dificil
compreensao para esses alunos fazendo com que nao
compreendam os limites de observacao extraterrestre.

Percebeu-se no pos-teste que a maioria dos alu-
nos reconheceu que os telescépios possibilitam a
exploragao de um universo visivel, para o qual nao
podem ser delimitadas fronteiras. Parece que com-
preenderam que nunca serd possivel observar o uni-
verso como um todo e que o telescopio tem suas
limitacoes. Isso acontece, de acordo com LEITE E
HOSOUME (2009), pois, em grandes ou pequenas
escalas é necessario aprender a ver, sendo que esse

[1I) Observacao dos astros

Tabela 5. Respostas do pré e do pds-teste.

10 alunos (35,7%) responderam que o telescépio é um instrumento para

Dois alunos (7,1%) nao

Pré-teste . ~ s b
auxiliar na observacao dos planetas, estrelas, satélites. responderam o pré-teste.
19 alunos (67,8%) responderam que é um aparelho para observar os astros,
sem citar especificamente algum astro.
. p i o 3
Pos-teste Seis alunos (21,4%) responderam que serve para observar galaxias, alguns Dois alunos (7,1%) nao

planetas, estrelas, Luas.

responderam o pés-teste.

Um aluno (3,6%) afirmou que serve para observar o universo como um todo.

Fonte: elaborada pelos autores, 2015.
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ver, ndo é um ver intuitivo e nem natural, mas, pelo

contrario, complexo e exigente de cuidado e atencao.
Para a pergunta “O que é rotagao'’, translacao e

revolugao?” estabeleceu-se cinco categorias.

I) Nao diferenciacdo entre os conceitos

Tabela 6. Respostas do pré e do pds-teste.

Cinco alunos (17,9%) responderam que
rotagdo, revolugdo e translagao sao apenas
movimentos da Terra.

Pré-teste
Dois alunos (7,14%) responderam que sao os
movimentos que a Terra faz em torno do Sol.
Um aluno (3,57%) afirmou que sao
Pos-teste movimentos da Terra com a Lua, do Sol e a

Terra e da Terra em torno de si mesma.

Fonte: elaborada pelos autores, 2015.

Percebeu-se que os alunos ndo souberam diferen-
ciar os conceitos solicitados descrevendo-os apenas
como movimentos da Terra, Sol e Lua. Quanto a essa
ndo diferenciacao, FERREIRA E MEGLHIORATTI
(s.d.) afirmam que realmente, os alunos elaboram
concepgdes intuitivas e incompletas e tém dificul-
dades em entender e diferenciar conceitos, entre os
quais, o0 movimento dos astros.

No p6s-teste apenas um aluno ndo conseguiu di-
ferenciar, embora tenha demonstrado entender que
se tratavam de movimentos que envolviam (direta-
mente) dois astros. Pode-se considerar que este alu-
no se sentiu inseguro quanto ao nome dado a cada
fendmeno e, por isso, optou por apenas defini-los.

II) Incoeréncia do conceito de rotacao

Tabela 7. Respostas do pré e do pds-teste.

Um aluno ter descrito o movimento de rotacao
como aquele que o Sol faz em torno da Terra eviden-
cia uma visao geocéntrica de universo, que, segundo
LANGHI E NARDI (2007), é bastante comum em
estudantes para os quais os conceitos de Astronomia
foram apresentados fortemente fundamentados em
concepgoes alternativas, possuidoras de erros con-
ceituais. Para superar essa visao, que é a visao de
um observador terrestre e, portanto, mais comum,
é necessario relacionar a observagao geocéntrica a
explicacdo heliocéntrica, tentando visualizar os mo-
vimentos de fora da Terra (LEITE, HOSOUME, 2009).

As respostas do pré-teste dos outros trés alunos
evidenciam dificuldades conceituais relacionadas a
definicao dos movimentos dos astros, dificuldades
que acredita-se que puderam ser superadas depois
da exploracao dos conceitos na oficina. Entretanto,
pelas respostas ainda incoerentes dos quatro alunos
depois da exploragao conceitual (percebidas no
pos-teste), percebe-se que eles nao elaboraram em
suas estruturas cognitivas um modelo de funciona-
mento dos astros, o que, segundo PACCA E SCA-
RINCI (2006), é muito importante. Se eles tivessem
elaborado, teriam se referido ao movimento de ro-
tagdo como aquele em que a Terra (ou outro astro)
gira em torno do seu préprio eixo, cuja ocorréncia
causa os dias e as noites (HEWITT, 2009).

[l) Incoeréncia do conceito de translacao

Tabela 8. Respostas do pré e do pds-teste.

Trés alunos (10,71%) responderam que
translacdo é o movimento que a Terra faz ao

Um aluno (3,57%) respondeu que rotagao é o
movimento que o Sol faz em torno da Terra (que

Pré-teste redor do seu préprio eixo.
Um aluno (3,57%) respondeu que este é o
movimento que o Sol faz no sistema Solar.
A o .
Pés-teste Trés alunos (10,71%) responderam que é um

movimento que a Terra faz em torno de si mesma.

Pré-teste da em torno de 24 h).
Trés alunos (10,71%) responderam que é o
movimento que a Terra faz em torno do Sol.
O,
Pés-teste Quatro alunos (14,28%) responderam que

rotacdo é o movimento da Terra em torno do Sol.

Fonte: elaborada pelos autores, 2015.

Fonte: elaborada pelos autores, 2015.

Percebeu-se no pré-teste que alguns alunos con-
fundem translacdo e rotacdo. Eles mostraram nao
compreender que o conceito de translagao se re-
fere a um astro orbitar o outro e que, portanto, a
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Terra translada o Sol, assim como a Lua translada a
Terra (HEWITT, 2009). Também acredita-se que, o
fato do aluno ter respondido que era o Sol que se
movimentava no sistema Solar envolva novamente
uma concepgao geocéntrica, que segundo LANGHI
(2011), ainda é predominante quando se fala de
concepgdes do universo.

No pés-teste, percebeu-se que para 3 alunos,
a confusdo entre translagcdo e rotacao continuou.
Possivelmente estes alunos ndo conseguiram rela-
cionar, analisar e comparar os novos conceitos com
aqueles que eles ja possuiam, para entao formula-
rem explicagdes mais coerentes e fundamentadas
em conceitos cientificos.

Percebeu-se que no pés-teste, ou seja, depois da
exploracao conceitual da oficina, seis alunos nao
souberam se posicionar de forma coerente quanto
ao movimento de revolugao dos astros. Uma pos-
sibilidade é que os alunos nao tenham ouvido falar
antes da oficina sobre este movimento e, por isso,
ndo tivessem em suas estruturas cognitivas, conceitos
assimilados com os quais pudessem relacionar as
novas informagdes, para entao aprender de forma

mais significativa. De fato, conforme afirmam SCA-
RINCI E PACCA (2006), muitas vezes o movimento
de revolucao da Lua, por exemplo, nem mesmo é
conhecido e, quando €, geralmente utilizam-se con-
cepgdes errdneas nas quais se evidencia a revolugao
didria da Lua ao redor da Terra ou um movimento
planetario (SCARINCI, PACCA, 2006).

IV) Incoeréncia do conceito de revolucao

Tabela 9. Respostas do pés-teste.

Um aluno (3,57%) afirmou que se trata de um
movimento que a Terra faz em torno do Sol.

Dois alunos (7,14%) afirmaram que é o
movimento dos astros ao redor do Sol.

Pos-teste
Dois alunos (7,14%) afirmaram que é o

mesmo que translagao.

Um aluno (3,57%) afirmou que é o
movimento da Lua na drbita do Sol.

Fonte: elaborada pelos autores, 2015.

Comentou-se com os alunos durante a explo-
ragdo conceitual que os movimentos de rotagao,

V) Coeréncia no entendimento dos trés conceitos

Tabela 10. Respostas do pré e do pds-teste.

10 alunos (35,7%) responderam que rotagdo é o movimento que a Terra
faz em torno do seu eixo.

Sete alunos (25%) nao
responderam a pergunta.

10 alunos (35,7%) responderam que translagdo é o movimento que a Terra

faz em torno do seu proprio eixo, e que a Lua faz em torno da Terra.

Pre-teste faz em torno do Sol. Dos alunos que responderam,
| 5 q lucio é o ermino d - Sete (25%) deixaram de
Sete alunos (25%) responderam que revolugao € o término do movimento conceituar a revolucio da Lua.
que a lua faz em torno da Terra ou de si mesma.
18 alunos (64,2%) responderam que revolugdo é o término do movimento Trés alunos (10,7%) ndo
que a Lua faz em torno da Terra ou de si mesma. responderam o que era rotagdo.
21 alunos (75%) responderam que translagao é o movimento que a Terra
faz em volta do Sol e que a Lua faz ao redor da Terra (cinco desses alunos
citaram as estagdes e da duragdo do ano como consequéncia do da
translacdo da Terra em volta do Sol).
Pés-teste 16 alunos (57,1%) responderam que rotagdo é o movimento que a Terra

Um aluno (3,57%) deixou de

Quatro alunos (14,2%) nao conceituaram rotacdo, dois alunos
(7,14%) ndo conceituaram translagao, trés (10,7%) ndo conceituaram
revolugdo. Os trés fendbmenos foram relacionados como responsaveis,

respectivamente, pelos dias e noites, estacdes do ano, movimento
dos satélites ao redor dos planetas, ou seja, os alunos nao souberam
diferenciar um movimento do outro.

responder o que era a translagao.

Fonte: elaborada pelos autores, 2015.
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translacao e revolucao eram os movimentos mais
conhecidos no sistema Sol-Terra-Lua e que, por
isso, seriam ressaltados, mas que existe uma série
de outros movimentos nio tao enfatizados, como
o movimento das marés, a variacao da excentrici-
dade da drbita terrestre, o deslocamento do centro
de gravidade Terra/Lua (LANGHI, NARDI, 2007).

Os alunos afirmaram ndo conhecer a maioria
destes movimentos e ter dificuldades em entender
mesmo os principais — rotagao, translagao e revo-
lugdo. Mesmo com essas dificuldades, percebeu-se
que um ndmero consideravel de alunos conseguiu
diferenciar e explicar de maneira simplificada os
conceitos solicitados ainda no pré-teste. Quanto
as respostas do pés-teste, pode-se afirmar que fo-
ram mais completas e coerentes, mostrando que
eles fizeram algumas modificagdes nos conceitos
assimilados em suas estruturas cognitivas sobre os
movimentos Sol-Terra-Lua, agregando novas carac-
teristicas para esses conceitos, no caso daqueles
alunos que ja tinham sido coerentes no pré-teste, e
formando novos conceitos, para o caso dos alunos
que nado tinham sido coerentes no teste inicial.

Destaca-se que a falta de conceituagao no pré-teste
para a revolugao dos astros mostra que, como afirma
LANGHI (2011), muitos alunos ainda acreditam que
ha apenas dois movimentos no sistema Terra-Sol-Lua:
rotacdo e translacdo. Questiona-se também, o desin-
teresse de alguns alunos para responder essa questao
(percebido nos dois testes); seria este desinteresse deri-
vado do nao conhecimento sobre o assunto ou existe
um fator motivacional envolvido, quando se tratam
de questdes que exigem questionamentos, reflexoes,
utilizacao de conhecimentos adquiridos durante a tra-
jetoria escolar e nas experiéncias cotidianas? Mesmo
que estes alunos nao tivessem podido aprender nada
durante a oficina e ndo tivessem qualquer conheci-
mento cientifico adquirido nos anos escolares ante-
riores, ainda assim, enquanto individuos observadores
dos fendmenos da natureza possuiriam concepgoes
alternativas sobre o assunto que lhes possibilitaria
responder a questao. Portanto, existe um fator moti-
vacional envolvido, cujos elementos de analise que
esta pesquisa traz, ndo permitem discussao.

[45]

Na quarta pergunta “O que sao satélites e para
que servem?” foram propostas trés categorias.
1)

Observacao da Terra

Tabela 11. Respostas do pré e do pds-teste.

Trés alunos (10,71%) afirmaram que os
satélites servem para fotografar o espaco.

Dois alunos (7,14%) afirmaram que serve para

. ajudar a “criar” imagens da Terra.
Pré-teste J 5

Um aluno (3,57%) comentou que serve para
mandar informacdes da Terra.

Um aluno (3,57%) comentou que serve para
captar imagens do universo como um todo.

Sete alunos (25%) afirmaram que satélites sdo
objetos que observam e mandam informagdes
do planeta.

Pos-teste

Fonte: elaborada pelos autores, 2015.

As respostas do pré-teste apresentaram aspec-
tos coerentes ja que, como afirma KUGA, RAO E
CARRARA (2000), os satélites artificiais terrestres
também sao empregados na observacao da Terra.
Assim, mesmo que os alunos ndo tenham utilizado
melhores argumentos para conceituar os satélites,
percebeu-se que eles entendiam uma das principais
funcionalidades dos mesmos.

Nessas respostas nao foram identificadas referén-
cias aos satélites naturais. Pode ser que isso se deva
ao termo satélite ndo ser utilizado costumeiramente
para se referir, por exemplo, a Lua. Percebeu-se que
os alunos nao sabiam exatamente como a Lua podia
ser classificada - satélite ou planeta, e nem sabiam
que existem planetas com varios satélites naturais.
Tratou-se de uma discussao que despertou interesse,
justamente por esse desconhecimento.

Percebe-se pelas respostas do pré-teste que os
alunos entendem a importancia dos satélites, devi-
do ao fato de que é por causa deles que é possivel
acessar a internet, TV, radio, embora nao saibam
defini-los de forma bem fundamentada. Sao as expe-
riéncias que os alunos trazem de seu cotidiano que
possibilitam que tenham tal compreensao. Também,
quando o aluno comenta que “sao Luas que servem
para se comunicar”, ou quando o outro comenta
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que “surgiu quando surgiu o homem”, percebe-se
novamente a nao diferenciacdo entre os satélites
naturais e artificiais.

Depois da exploracao conceitual dois alunos
mantiveram o conceito anterior de que os satéli-
tes sdo responsaveis pela transmissao de sinal dos
aparelhos que eles usam. Pode ser que o material
utilizado na exploragao conceitual (apresentagao
de slides e discussdo conceitual), ndo tenha sido
suficientemente significativo para promover a mu-
danca conceitual desses alunos. Os individuos se
apropriam do conhecimento de maneira bastante
particular e a metodologia que promove o proces-
so de ensino e de aprendizagem de uns, pode nao
promover o de outros.

I) Transmissao de sinal

Tabela 12. Respostas do pré e do pds-teste.

Percebeu-se no pos-teste respostas mais elabo-
radas nas quais foram citados tanto os satélites na-
turais quanto os artificiais: trataram-se de respostas
nas quais aparecem as ideias de orbita, satélites
naturais e artificiais, estudo cientifico, possibilidade
de tripulacao no satélite. Quando o aluno comenta
que os satélites naturais surgiram na criagao do uni-
verso, parece que compreende que na Astronomia
qualquer modificagao, seja de criagdo ou finaliza-
¢ao de algum astro, demora milhdes de anos para
acontecer (HEWITT, 2009).

Chamou a atengao as omissoes de resposta do
pré-teste, o que novamente leva a questionar se
existe descaso, derivado de algum fator motivacional
impossivel de afirmar, ou se os alunos nao possui-
am qualquer conhecimento sobre o conceito. Por
outro lado, no pés-teste quase todos os alunos que
nao tinham respondido o pré-teste, responderam, o
que demostrou certa preocupagao e entendimento
dos conceitos.

Um aluno (3,57%) comentou que servem
para transmitir radio e TV tendo surgido
quando surgiu o homem. Consideracoes finais
O, "
Pré-teste Um aluno (3,57%) comentqu que “os
celulares e computadores funcionam devido . . »
a existéncia do satélite. Esta pesquisa apresentou consideracgdes acerca do
Um aluno (3,57%) comenta que “sdo Luas entendimento de alguns conceitos de Astronomia,
que servem para se comunicar_. de um grupo de alunos das séries finais do Ensino
I o, A - .. . ~
_ Dois alunos (7,14%) no pos-teste Fundamental, verificadas durante a mediacao de
Pés-teste | cOntinuaram afirmando que sdo instrumentos o o . o
que “transmitem sinal” para os celulares e a uma oficina didatica. Foram utilizadas atividades
TV sem defini-los conceitualmente. experimentais, jogos, videos e imagens, propostas
Fonte: elaborada pelos autores, 2015. discussoes, além de um pré-teste e de um pos-teste,
1) satélites naturais e artificiais
Tabela 13. Respostas do pré e do pds-teste.
Um aluno (3,57%) citou os dois tipos de satélites, vinculando o natural como o/ %
N P . f e 17 alunos (60,71%) ndo
. aquele que surgiu ainda na "criagdo do universo" e o artificial como aquele
Pré-teste - e . . responderam essa pergunta no
que facilita a transmissao de imagens de TV, embora tenha apenas citado a ré-tosto
utilizagdo. P ‘
10 alunos (35,7%) comentaram que satélites sdo corpos que circulam
(orbitam) os planetas, podendo ser naturais, que é a Lua, ou artificiais, que o
Pés-teste homem criou. Trés alunos (10,71%) nao
Seis alunos (21,4%) citaram apenas os satélites artificiais, definindo-os como responderam no pods-teste.
veiculos, tripulados ou ndo, colocados em 6rbita nos planetas, com objetivo
de estudo cientifico, telecomunicagdes meteorologia.

Fonte: elaborada pelos autores, 2015.
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possibilitaram analisar de maneira qualitativa os
resultados alcancados.

Observou-se que, durante a oficina, os alunos
se posicionaram criticamente para tentar entender
os fendmenos observados através das atividades
experimentais, foram participativos e atenciosos,
especialmente durante a utilizagdo das atividades
experimentais, propuseram ideias, observaram os
fendbmenos. Também, percebeu-se evolugao con-
ceitual, quando comparadas as explicagoes dos
alunos para os conceitos demonstradas no pré-teste
com aquelas demonstradas pds-teste, o que indica
que eles podem ter aprendido significativamente.
Contudo, ressalta-se a importancia de desenvolver
outras atividades que reafirmem esses conhecimen-
tos adquiridos de forma significativa, ou seja, ativi-
dades com um periodo maior de duragao, em que
os alunos possam demonstrar uma aplicagao para
os conhecimentos assimilados nessa etapa. Desta
forma, os conhecimentos desta etapa serviriam de
base para novas assimilagoes e relagdes, fortifican-
do-se em suas esséncias. Possiveis propostas de
trabalhos sobre essa perspectiva poderao envol-
ver a observagao do céu como instrumento para a
elaboragao de explicagbes cientificas, ou seja, de
construcao do conhecimento.

Embora a metodologia aqui utilizada nao seja
inédita, pode-se dizer que, pelo posicionamento
critico, participagao e atengao, reforgou-se a impor-
tancia das atividades experimentais como recursos
facilitadores do processo de ensino e aprendizagem,
sendo que somente por conta da dinamicidade que
elas proporcionam, os alunos puderam se tornar
mais ativos na mediacdo da oficina. Questiona-se
se elas sdo utilizadas, no ensino de Astronomia os
alunos que participaram dessa oficina, e de que
forma isso acontece.

Quanto a metodologia do pré-teste e do pds-teste
ressalta-se que, quando utilizadas como dnica for-
ma de avaliar o processo, pode se tornar restritivas
no sentido de ndo permitir que o aluno expresse
conhecimentos além daqueles que sao solicitados
nas perguntas. Portanto, essa metodologia pode
ser eficiente quando aliada com outras formas de

[47]

avaliagcdo, como as utilizadas nessa pesquisa. O
pré-teste também é interessante porque permite
conhecer aquilo que os alunos ja sabem e, quando
necessario, modificar o planejamento com base nas
necessidades evidenciadas.

O pré-teste, respondido pelos alunos com base
em seus conhecimentos prévios e concepgdes al-
ternativas, possibilitou perceber que os alunos nao
dominavam conceitos bésicos da Astronomia, os
quais ja foram trabalhados nos anos escolares an-
teriores. Por isso, ha de se questionar se existem de
fato abordagens referentes a estes conceitos e de
que forma elas ocorreram.

Juntamente com o pouco dominio dos concei-
tos, destacou-se que os alunos nao observam os
fendmenos cotidianos, sendo que, por causa disso,
deixaram de expor algumas concepgoes alternativas
e conhecimentos prévios. Destacou-se também, a
passividade por parte de alguns alunos, que somente
a custo de muito estimulo e convite a participagao,
pode ser minimizada. Esses alunos ndo tem o costu-
me de questionar, fazendo pensar se nao fazem isso
porque entendem os conceitos e nao tem dividas,
porque nao entendem e ficam intimidados para
perguntar ou porque ndo julgam que as perguntas
e a participagao sejam relevantes para o desenvolvi-
mento do processo. Outra possibilidade é que eles
estejam acostumados a posicao de expectadores
durante as aulas.

Ressalta-se finalmente que, um ensino de As-
tronomia mais efetivo e coerente, demanda com-
prometimento: por parte da escola, em incentivar
praticas diferenciadas como as oficinas didaticas,
seja por intermédio dos professores de Ciéncias Na-
turais — Astronomia, seja através de projetos como
o PIBID; por parte dos professores, em procurar
utilizar metodologias que facilitem o processo de
ensino e de aprendizagem, como por exemplo, as
atividades experimentais, e trabalhar conceitos de
astronomia coerentes e fundamentados em aspectos
das ciéncias; dos alunos em se comprometerem de
forma responsavel com o processo de aprendizagem,
levando em consideragao que precisam, acima de
tudo, se interessar pelo aprendizado; e das politicas
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governamentais, em entender a real necessidade de
investimento em cursos de formacao continuada (e
ndo apenas cursos de formagao pontuais e de curta
duracgdo) coerentes para professores de Ciéncias
Naturais que promovam uma compreensao dos
conceitos de Astronomia.
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Resumo

Estruturas da sala de aula constituem aspectos da motivagao para aprender que po-
dem ser facilmente manipulados pelos professores durante o processo de mediagdo
do conhecimento cientifico, favorecendo o engajamento dos estudantes nas aulas.
A organizacao das atividades escolares, a avaliagdo e o desenvolvimento da auto-
nomia sao alguns exemplos. Dois tipos de metas podem sobressair em sala de aula
devido as diferentes estratégias instrucionais utilizadas em cada uma delas: as metas
de performance e as metas de dominio. Nesse contexto, os objetivos deste trabalho
foram comparar as estratégias instrucionais de dois professores de Quimica do Ensino
Médio (Professor A e Professor B), em duas escolas pulblicas localizadas na cidade
de Vigosa-MG (Brasil), e inferir os possiveis padrdes motivacionais presentes entre
os estudantes. A comparagao foi baseada na teoria das metas de realizagao, organi-
zada dentro das trés estruturas da sala de aula mencionadas. A coleta dos dados foi
feita por meio de notas de campo provenientes da observagdo participante em duas
aulas de Quimica e entrevistas semiestruturadas com os professores. Apds a andlise
dos dados, concluiu-se que o Professor A utilizou estratégias mais consistentes com
as metas de dominio, enquanto o Professor B utilizou estratégias instrucionais con-
sistentes com os dois tipos de metas. Assim, é possivel inferir que a utilizacdo de
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diferentes estratégias instrucionais pode indicar visdo mais ampla sobre o processo
de aprendizagem da Quimica. Isso porque o professor tem um importante papel
na orquestragdo das estruturas de sala de aula, sendo o responsavel por articular
estratégias diferenciadas que favoregam o processo de construgdo e mediagao do
conhecimento cientifico.

Palavras chaves: motivacdo, aprendizagem da quimica, teoria das metas, estruturas
da sala de aula.

Abstract

Classroom structures constitute motivational aspects to learn, which can be easily
manipulated by teachers during mediation of scientific knowledge to ensure students’
engagement. Organization of learning activities, evaluation and autonomy are some
examples of such structures. Two types of goals may be developed in classrooms due
to different instructional strategies: performance goals and mastery goals. This work’s
objectives were to compare instructional strategies of two high school chemistry teach-
ers (Teacher A and Teacher B) from two public schools located in Vigosa (Brazil) and
infer possible motivational patterns found among students. The comparison was based
on the achievement goal theory and organized within the three classroom structures.
Data were gathered through field notes from participant observation in two Chemistry
classes and semi-structured interviews with both of the teachers. It was verified that
Teacher A utilized strategies aligned with mastery goals, while Teacher B utilized in-
structional strategies that were consistent with the two types of goals. It is concluded
that this can influence student engagement during Chemistry classes, considering that
teachers have an important role in the orchestration of classroom structures, articulating
instructional strategies that favor learning and mediation of the scientific knowledge.

Keywords: motivation, chemistry learning, goal theory, classroom structures.

Introducao

O interesse e a motivacao para aprender algo
podem se relacionar de diversas formas, sendo
possivel pensar em uma motivagao natural para
a aprendizagem. Entretanto, uma visdo mais
adequada relaciona a motivagdo aos aspectos
ambientais, culturais e sociais, associando-a as
expectativas e valores atribuidos as atividades a
serem desenvolvidas.

[5

1]

A motivagao dos estudantes para se envolverem
com o processo de aprendizagem reflete, de cer-
ta forma, no comportamento que eles apresentam
em sala de aula. Estudantes motivados tendem a
desenvolver as atividades escolares e se engajar na
realizacdo das mesmas, sendo sujeitos ativos no
processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias/
Quimica. Dessa forma, é desejavel que os professo-
res busquem desenvolver uma motivagao duradoura
durante o processo de mediagao do conhecimento
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cientifico em sala de aula, permitindo aos estudantes
terem os estimulos necessarios para a aprendizagem
nos diferentes momentos da vida escolar.

O comportamento dos estudantes pode ajudar
os professores a compreenderem a importancia da
motivagao em sala de aula. Os professores, dentre
outras coisas, podem: observar os distintos padrdes
de participagao dos estudantes, perceber como eles
reagem as criticas e/ou aos elogios, observar as
reagOes perante as atividades etc. Todas essas ob-
servacoes tendem a ser Uteis para o professor no
momento do planejamento das aulas, uma vez que
passa a ser possivel uma atuacdo mais eficaz que
permita o desenvolvimento de estratégias com o foco
na motivagdo e no maior engajamento durante as
aulas de Ciéncias/Quimica. Nesse sentido, os co-
nhecimentos sobre as teorias da motivagao podem
possibilitar adequagdes praticas nas estratégias que
envolvem a mediacao do conhecimento cientifico
em sala de aula, de maneira que elas tenham o po-
tencial para serem eficazes e favorecer a motivagao
para aprender Quimica.

E importante destacar que se entende aqui a
mediacao em sala de aula com base nas discus-
soes trazidas nos trabalhos de VYGOTSKY (1991;
2009), em que a mediacao se relaciona ao uso da
linguagem e de outras estratégias que estabelecem
a ponte entre o homem e o mundo que o cerca. Na
educacao escolar, o conceito de aprendizagem me-
diada confere uma posigao privilegiada ao professor
no processo educativo, considerando que para se
efetivar o desenvolvimento, é desejavel que a ins-
trucdo seja favorecida por um ambiente dinamico,
possibilitando aos estudantes construirem suas di-
ferentes formas de pensar, baseados nas questoes
articuladas em sala de aula. VYGOTSKY (1991 p.
101) destaca que “o aprendizado adequadamente
organizado resulta em desenvolvimento mental e
poe em movimento varios processos de desenvol-
vimento que, de outra forma, seriam impossiveis
de acontecer”. Assim, uma teoria de motivacao

pratica é aquela que pode ser facilmente adequada
ao ambiente de ensino e favorecer o processo de
aprendizagem de Ciéncias/Quimica.

Aprendizagem e Motivacio: Propondo Di-
alogos entre Alguns Referenciais

BORDENAVE e PEREIRA (2008 p. 38) definem
aprendizagem como uma “modificagao relativa-
mente permanente na disposi¢ao ou na capacidade
do homem, ocorrida como um resultado de sua ati-
vidade e que nao pode ser simplesmente atribuida
ao processo de crescimento e maturagao |...]”. Na
sala de aula, essa modificacao pode ocorrer pela in-
teracdo dos estudantes com o ambiente, de maneira
que sejam possiveis a captagao e o processamento
de estimulos® externos selecionados, organizados e
sequenciados pelo professor (FITA, 2009). Para haver
a apropriagao desses estimulos de forma significati-
va, é importante que o estudante se envolva com as
atividades em sala de aula, sendo um sujeito ativo
no processo de construgao de novos conhecimentos.
Nesse contexto, aparece a questdo da motivagao:
quais estratégias instrucionais o professor poderia
utilizar para garantir maior envolvimento dos estu-
dantes durante o processo de ensino?

Os conhecimentos de Psicologia da Aprendiza-
gem, especialmente aqueles relacionados a moti-
vagao, podem ser bastante (teis para o professor no
planejamento, na implementacao e na avaliacdo dos
processos de ensino e aprendizagem (FITA, 2009).
Quando o professor esta consciente das caracteris-
ticas dos estudantes e do ambiente da sala de aula,
é possivel elaborar um planejamento que esteja
em concordancia com a realidade e interesses dos
mesmos, possibilitando, dessa forma, uma atuagao
que favorece a motivagao para aprender.

A palavra motivagao tem origem latina e significa
mover (do latim, moveres), de modo que compreen-
der o sentido da motivacdo em sala de aula envolve
compreender as razoes pelas quais os individuos

3. Estimulos podem ser compreendidos aqui como mudangas no meio externo ou nas dindmicas estabelecidas em sala de aula, que sdo
capazes de provocar mudancas internas e, consequentemente, no comportamento frente a atividade.
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agem frente ao conhecimento. REEVE (2009) destaca
que a motivagao direciona e impulsiona o com-
portamento. Dai, é natural que se questione: quais
as razoes para estudar a motivagao? REEVE (2009)
aponta que o estudo da motivagao permite enten-
der e responder as seguintes perguntas: 1) por que
queremos o que queremos? e 2) por que fazemos
o que fazemos? Além disso, o estudo da motivagao
permite entender o comportamento, as razoes para
0 mesmo e também suas variacdes em intensidade.
Assim, os conhecimentos tedricos sobre as questdes
motivacionais podem ser discutidos e analisados
em diferentes contextos (entre os funciondrios de
uma empresa, no treinamento de atletas, junto aos
estudantes em sala de aula, dentre outros).

As teorias sobre motivagao no campo da Psicolo-
gia provém de diferentes tradigdes filoséficas, sendo
que as mais modernas abordam especificamente a
relacdo de crencas, metas* e valores® com a acao
(ECCLES e WIGFIELD, 2002). REEVE (2009) lista
vinte e quatro teorias modernas sobre motivagao,
apontando a importancia que tem sido dada ao
estudo do tema e indicando que o conceito vem
sendo abordado de diferentes maneiras. Existem
na literatura algumas propostas de categorizagao
para as teorias sobre motivagdo, porém a discus-
sao pormenorizada destas foge ao objetivo desse
trabalho. Para conhecer um tipo de categorizacao
envolvendo modelos de comportamento baseados
nas expectativas® individuais e nos valores atribuidos
as tarefas, ver ECCLES e WIGFIELD (2002); para uma
categorizagdo baseada na conduta humana e na
conduta de aprendizagem, ver FITA (2009). Dentre
as teorias sobre motivagao, existem algumas que sao

mais recorrentes no campo educacional. Trés delas,
foco deste trabalho, serdao apresentadas a seguir: a
teoria da motivacao intrinseca, a teoria da motiva-
cao extrinseca e a teoria das metas de realizacao.

A motivagao intrinseca é aquela em que um in-
dividuo se engaja em uma atividade pelo prazer
inerente a mesma. REEVE (2009) argumenta que esse
prazer por realizar alguma atividade pode ter ori-
gem nos sentimentos de competéncia, autonomia e
conexao com outros individuos. Sendo a motivacao
intrinseca um tipo de motivacao natural, ela garante
o envolvimento do individuo por sua prépria vonta-
de, gerando satisfagao, prazer e engajamento (CAE-
TANO e JANUARIO, 2009). A motivacao intrinseca,
de acordo com REEVE (2009), deve ser encorajada
e desenvolvida por ser favoravel ao individuo no
que diz respeito a persisténcia, a criatividade e ao
entendimento conceitual. O conceito de motivacao
intrinseca relaciona-se com a capacidade humana
de inovar e solucionar desafios nos campos pessoal
e profissional, mediando problemas e conflitos de
diferentes ordens’. RYAN e DECI (2000) destacam
que a motivagdo intrinseca representa um potencial
inerente a natureza humana, sendo essencial ao
desenvolvimento cognitivo e a inser¢ao social dos
sujeitos. No contexto educacional, a motivagao in-
trinseca tem sido apontada como aquela que garante
o envolvimento dos estudantes com as tarefas de
aprendizagem, preferéncia por desafios, persistén-
cia, esforgo e uso de estratégias de aprendizagem
(GUIMARAES e BORUCHOVITCH, 2004).

A motivagao extrinseca se refere ao engajamento
em atividades por outras razdes que ndo a satisfa-
¢do inerente a realizagdo das mesmas. Este tipo de

4. Metas referem-se aos objetivos a serem alcangados. Por exemplo, um estudante possui como meta a aprovagdo em uma disciplina ou possui

a meta de dominar os contetdos trabalhados.

5. Valores tém a ver com os incentivos e as razdes que o individuo possui para realizar suas atividades.

6.  Expectativas referem-se as crengas sobre como o individuo desempenhard diferentes tarefas e atividades.

7. A mediagdo social pode ser associada ao conceito de resiliéncia. Este conceito, cunhado da Fisica, é definido em Psicologia como a
capacidade de o sujeito mediar problemas e situagoes conflituosas, superando obstdculos ou resistindo a pressdo de situagdes adversas
(JOB, 2003). BARLACH, LIMONGI-FRANCA e MALVEZZI (2008) argumentam que a resiliéncia trata de uma tomada de decisdo quando se
depara com uma situagdo limite entre a tensdo do ambiente e a vontade de superar os desafios apresentados. Essas decisoes favorecem o
desenvolvimento de agbes para enfrentar a situagdo problema em questdo. Assim, pode-se considerar que a resiliéncia é uma combinagao
de fatores que propiciam ao ser humano condi¢des para mediar e superar as adversidades do seu dia a dia.
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motivagao tem sua origem em incentivos e consequ-
éncias ambientais, tais como elogios, atengao rece-
bida, privilégios, prémios, reconhecimento publico,
dentre outros. Em sala de aula, os individuos mo-
tivados extrinsecamente se engajam nas atividades
por consequéncias que ndo provém das atividades
em si, mas sim de questdes que perpassam a me-
diacao estabelecida pelo professor nas interagdes
estabelecidas em sala de aula. Apesar de a motiva-
cdo extrinseca ser apresentada na literatura como
um tipo de motivagdo fraca quando comparada
com a motivagao intrinseca, RYAN e DECI (2000)
argumentam que ha varios tipos de comportamentos
extrinsecamente motivados e alguns destes podem
resultar em padroes motivacionais relevantes para
favorecer o processo de aprendizagem, sobretudo
por caracterizarem estados de agao e engajamento
com a atividade. Assim, REEVE (2009 p. 114) destaca
que comportamentos intrinseca e extrinsecamente
motivados podem parecer os mesmos, sendo: “[...]
dificil observar alguém casualmente e saber se ele ou
ela estd motivado(a) intrinseca ou extrinsecamente. A
diferenca essencial entre os dois tipos de motivacao
reside na fonte que energiza [impulsiona] e dirige o
comportamento”. Isso significa que a aprendizagem
depende em grande parte da orquestragao articu-
lada pelo professor em sala de aula na condugao
das atividades. Nesse sentido, a motivacao extrin-
seca poderia ser danosa em situagdes nas quais o
individuo sente-se obrigado a realizar a atividade
e, portanto, age com desinteresse e resisténcia. Por
outro lado, se o individuo percebe o valor e a utili-
dade da atividade, aceitando-a, o mesmo sente-se
compelido a realiza-la.

Em relacdo as metas de realizacao, elas definem
padroes integrados de crencas, atribuigoes e afeto
que permitem alcancar um determinado objetivo. A
adogao de um tipo de meta ou outro ocasiona dife-
rentes maneiras de abordar, engajar e responder as
atividades a serem realizadas. Consequentemente,

individuos com metas diferenciadas possuem di-
ferentes concepgdes de sucesso, autoavaliagoes
e resultados. Na literatura, sdo enfocados basica-
mente dois tipos de metas de realizagao® para a
aprendizagem: 1) metas de dominio e 2) metas de
performance. As metas de dominio sdo centradas
em crengas de que esforco e resultado estao inter-
-relacionados. Esse tipo de meta caracteriza-se pelos
padroes motivacionais adaptativos, nos quais os in-
dividuos sdo orientados para o desenvolvimento de
habilidades, entendimento dos trabalhos realizados
e aprimoramento de competéncias (AMES, 1992).
Assim, competéncias e habilidades sao entendidas
com base em Antunes (2014), sendo que para esse
autor competéncia é definida como:

[...] a capacidade de contextualizar o saber, ou seja,
comparar, classificar, analisar, discutir, descrever, opinar,
julgar, fazer generalizagdes, analogias e diagndsticos.
Habilidades sao as ferramentas que podemos dispor
para desenvolver competéncias. Logo, para saber fa-
zer, conhecer, viver e ser, precisamos de instrumentos
que nos conduzam para que a agao se torne eficaz. As
habilidades sdo esses instrumentos que, manejados,
possibilitam atingir os objetivos e desenvolver as com-
peténcias. (ANTUNES, 2014 p.10)

Quando o autor caracteriza competéncia como
uma das possibilidades para contextualizar o co-
nhecimento cientifico, se faz necessario delimitar
aqui o entendimento sobre a contextualizagao no
ensino de Ciéncias/Quimica que foi utilizado neste
trabalho. De acordo com SANTOS (2007) e SCAFI
(2010), a contextualizagao pode ser entendida como
uma forma de facilitar a relagcdo entre os conheci-
mentos cotidianos dos estudantes e os cientificos,
aprendidos no ambiente escolar, de modo que:

Contextualizar consiste em realizar acoes bus-
cando estabelecer a analogia entre o contetido da

8.  As denominagdes aqui utilizadas sdo aquelas propostas por AMES e ARCHER (1988). Esses dois tipos de metas tém assumido diferentes
conotagdes na literatura como, por exemplo, metas de dominio versus metas de performance e metas de aprendizagem versus metas de ego.
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educacado formal ministrado em sala e o cotidiano
do aluno ou de sua carreira, de maneira a facilitar o
processo de ensino-aprendizagem pelo contato com
o tema e o despertar do interesse pelo conhecimento
[...]. E também criar um ambiente propicio de ensino
no qual o aluno possa vislumbrar a aplicabilidade
dos conceitos em sua vida [...] e interligar com expe-
riéncias pessoais vivenciadas. (SCAFI, 2010 p. 176)

Além da ideia de exemplificar ou aplicar algum
conceito em seu cotidiano, SCAFI (2010) discute que
o ensino contextualizado pode aumentar o interesse
dos estudantes pelo conhecimento estudado, o que
facilitaria o engajamento na aula e a aprendizagem
dos contetidos cientificos.

Sobre as metas de performance, estas resultam
em padroes motivacionais ndo-adaptativos, pois
enfocam no senso de habilidade e autovalor indi-
viduais, sendo a fonte de motivagao a possibilidade
de o individuo obter melhor rendimento que um
colega ou realizar uma atividade com o minimo de
esforco. Para esse tipo de orientagdo, o individuo
considera importante o reconhecimento publico
para evidenciar seu melhor desempenho em relagao
aos demais (AMES, 1992).

Para o contexto da sala de aula, professores e
estudantes que apresentam atitudes baseadas em
um ou outro tipo de meta tendem a ter diferentes
percepgdes sobre o ambiente e o processo de en-
sino e aprendizagem. A tabela 1 apresenta a ca-
racterizagdo de alguns pardametros da sala de aula,

propostos por AMES e ARCHER (1988), de acordo
com o tipo de meta que emerge naquele ambien-
te. £ importante destacar que esses parametros e
metas apresentados na tabela 1 podem favorecer
a caracterizacao de acodes instrucionais em sala de
aula, que sdo articuladas pelo professor de Ciéncias/
Quimica na dindmica de interacao estabelecida com
os estudantes durante o processo de mediagao do
conhecimento cientifico.

Os parametros de sala de aula e as diferentes vi-
sOes apresentadas, com base nas metas de dominio
e de performance, podem favorecer acoes reflexivas
sobre o trabalho docente, permitindo aos professores
de Ciéncias/Quimica compreenderem os desafios
que perpassam o aprender a ensinar e o proces-
so de aprendizagem com um todo. Nesse sentido,
MIZUKAM I et al. (2003 p. 48) destacam que “apren-
der a ensinar é um processo complexo que envolve
fatores afetivos, cognitivos, éticos, de desempenho
[...]”. Nao existe, e certamente nunca existira, uma
“receita” contendo o passo a passo de como ensinar.
Para saber ensinar, é importante que os professores
estejam preparados e tenham repertdrio para mediar
as inimeras situagoes possiveis de ocorrerem em
uma sala de aula. Essa mediagcao podera acontecer
de forma efetiva quando os professores tiverem a
oportunidade de articularem reflexdes e vivéncias
durante a sua formagdo e/ou atuagao profissional,
permitindo assim angariar um vasto repertério que
facilite e, a0 mesmo tempo, favoreca a eles orques-
trar diferentes acGes instrucionais em sala de aula.

Tabela 1. Parametros de sala de aula e as diferentes visdes, de acordo com as metas de dominio e performance.

Parametros de sala de aula

Metas de dominio

Metas de performance

Sucesso € definido como...

Aperfeicoamento, Progresso

Notas altas, Desempenho alto

E valorizado...

Esforgo, Aprendizagem

Habilidade

Razdes para satisfagdo sdo...

Trabalho arduo, Desafio

Melhor desempenho

Professores preocupados em...

Como os estudantes aprendem

Como os estudantes rendem

Erros sao vistos como...

Parte do processo de aprendizagem

Causadores de ansiedade

O foco da atengao é...

Processo de aprendizagem

Desempenho relativo aos demais

As razoes para esforgo sdo...

Aprendizagem de algo novo

Notas altas, melhor rendimento

Os critérios de avaliacdo sdo...

Progresso

Normativos

Fonte: AMES e ARCHER (1988). Traduzido pelos autores.
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Motivacao Escolar

A importancia da motivagao para a aprendizagem
tem sido discutida na literatura, com destaque para
os trabalhos de TURNER e PATRICK (2004), MAEHR
e MEYER (1997), PATRICK et al. (1993), dentre ou-
tros. Para FITA (2009 p. 77), a motivagao € “um con-
junto de variaveis que ativam a conduta e a orientam
em determinado sentido para poder alcangar um
objetivo”. Dessa forma, o professor pode atuar de
diferentes maneiras, de modo a contribuir para o
desenvolvimento e estabelecimento de condutas
caracterizadas pelo comprometimento e envolvi-
mento dos estudantes com as atividades escolares.

TAPIA (2009) ressalta que o interesse escolar é
uma variavel multifatorial e resultante de uma in-
teracdo dinamica entre aspectos pessoais e contex-
tuais. Aspectos pessoais sao, por exemplo, aqueles
relacionados a importancia das metas e expectativas
para o processo de aprendizagem. J& os aspectos
contextuais sao os relacionados com a organizacao
de atividades, a interacao estudante-estudante e
professor-estudante, a avaliagao da aprendizagem,
dentre outros. Para um professor contribuir com a
motivagao para a aprendizagem dos estudantes, é
importante que ele tenha conhecimento de como
ocorre o processo de aprendizagem e, portanto, dos
ambientes de aprendizagem nos quais os estudan-
tes estao imersos, sejam eles formais ou informais
(FITA, 2009).

Na literatura, a relacdo com o ambiente de
aprendizagem é abordada basicamente sob duas
perspectivas: 1) como este ambiente contribui para
a aprendizagem dos estudantes; e 2) como este
ambiente influencia as visdes do estudante rela-
cionadas a natureza e aos propésitos da aprendi-
zagem (AMES, 1992). A estrutura® dos ambientes
de aprendizagem e a dindmica interativa estabe-
lecida podem influenciar no modo como os estu-
dantes se autoavaliam nos quesitos de capacidade

e habilidades para a realizagao de suas atividades
escolares, bem como a importancia que eles atri-
buem a tais atividades.

A motivagao dos estudantes para a aprendizagem
esta relacionada com as metas de aprendizagem es-
tabelecidas, conforme apontado por AMES (1992).
Esta autora destaca que as estruturas da sala de aula
(organizacao das atividades escolares, avaliagao e
autonomia), ao serem manipuladas pelo professor,
podem levar ao desenvolvimento/estabelecimento
de diferentes metas pelos estudantes, bem como
influir ou modificar as metas que os mesmos ja pos-
suem. Essas diferentes metas podem condicionar o
aparecimento de distintos padroes motivacionais,
que emergem durante o processo de mediagao do
conhecimento cientifico em sala de aula.

O entendimento dessas diferentes estruturas da
sala de aula é bastante Gtil para o professor, que
podera manipuld-las de maneira a tornar eviden-
tes suas expectativas em relagdo aos estudantes
e ao processo de instrugdo. De fato, pesquisas na
area educacional se preocupam em determinar os
comportamentos dos professores que sdo efetivos
no desenvolvimento/estabelecimento da motiva-
¢ao dos estudantes para favorecer a aprendizagem
(SKINNER e BELMONT, 1993).

Para MORAN (2013), é muito dificil manter (no
contexto escolar) a motivagao dos sujeitos na in-
teragdo pessoal e, também, no virtual, “se ndo en-
volvermos os alunos em processos participativos,
efetivos, que inspirem confianga” (MORAN, 2013
p. 89). Este mesmo autor aponta que no processo
de ensino e aprendizagem, os professores que se
limitam a transmissao de informacao de contetdo,
mesmo com as melhores inten¢des, ndo sao capa-
zes de garantir uma motivacao no educando. Nesse
sentido, corre-se “o risco da desmotivacao a longo
prazo e, principalmente, de que a aprendizagem
seja so tedrica, insuficiente para dar conta da rela-
¢ao teoria/pratica” (MORAN, 2013 p. 90).

9.  Estrutura se refere a quantidade de informagbes no contexto da sala de aula sobre como resultados desejados podem ser alcancados

efetivamente.
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Motivacao e Ensino de Ciéncias

Estudos sobre mudancas na motivagao escolar tém
apontado que a motivagao dos estudantes para
a aprendizagem diminui ao longo dos primeiros
anos de escolaridade (BORUCHOVITCH e BZU-
NECK, 2009), sendo o declinio mais acentuado
para a aprendizagem de Ciéncias e Matematica
(GOTTFRIED, FLEMING e GOTTFRIED, 2001). E
evidenciado também que, enquanto a motivacao
intrinseca tende a diminuir, a motivacao extrinseca
tende a aumentar a medida que os estudantes pro-
gridem (OTIS, GROUZET e PELLETIER, 2005). Essas
mudancgas na motivagao apresentam impactos no
desempenho escolar e, novamente, levantam ques-
toes sobre como a atuacdo docente e o ambiente
escolar podem influenciar o engajamento do estu-
dante com o conhecimento cientifico.

Pesquisas tém apontado que estudantes com
visdes positivas em relagdo as Ciéncias passam a
ter visdes negativas devido a maneira que o ensi-
no é realizado nas escolas (SWARAT, ORTONY, e
REVELLE, 2012). Dessa forma, é importante que os
professores de Ciéncias/Quimica tomem conscién-
cia dos aspectos que influenciam positivamente a
motivagao em sala de aula, selecionando tépicos,
atividades e definindo metas de aprendizagem que
envolvam os estudantes de forma ativa.

Para o ensino de Ciéncias, DETTWEILER et al.
(2015) destacam que as atividades do tipo “mao na
massa” e que fazem uso de tecnologias geralmente
despertam maior interesse dos estudantes, envol-
vendo-os com o conhecimento cientifico. Segundo
os autores, o uso desse tipo de atividade permite
construir um ambiente de aprendizagem diferen-
ciado a partir de aspectos facilmente manipulaveis
pelos professores.

Objetivo e Metodologia

Por reconhecer a importancia das estruturas de
sala de aula para a motivagao dos estudantes fren-
te a aprendizagem, este trabalho teve o objetivo
de analisar como a atuacao de dois professores

[57]

de Quimica do Ensino Médio, em escolas publi-
cas distintas localizadas na cidade de Vigosa-MG,
Brasil, pode influenciar a motivacao para aprender.
Especificamente, buscou-se identificar as estratégias
instrucionais utilizadas pelos professores, relacio-
na-las com as metas de aprendizagem discentes e,
por fim, inferir os possiveis padrdes motivacionais
relacionados a tais estratégias.

Para a realizacao do trabalho, foi utilizada uma
abordagem qualitativa e exploratdria. Essa estra-
tégia é adequada para o trabalho proposto, visto
que a pesquisa qualitativa permite compreender e
descrever “o comportamento dos individuos, assim
como a agao social quando ela se traduz em acao
coletiva” (DESLAURIERS e KERISIT, 2008 p. 131).

A coleta dos dados foi feita por meio de notas
de campo oriundas da observagao participante em
duas aulas de Quimica e entrevistas com os dois
professores (Professor A-2° ano e Professor B-1°
ano), em duas escolas puablicas distintas (Escola 1
para o Professor A e Escola 2 para o Professor B). As
entrevistas foram do tipo semiestruturada, portanto
fundamentadas em um questionario previamente
elaborado. Nessas entrevistas foram abordadas as
trés estruturas do ambiente de sala de aula — orga-
nizagdo das atividades escolares (nove questoes),
avaliagdo (nove questdes) e autonomia (seis ques-
toes). Para o Professor B, duas aulas foram acom-
panhadas devido a limitagcdo dos dados oriundos
da primeira observagao, cuja aula consistiu apenas
em entrega de resultados de avaliagdes e discussao
com os estudantes.

De acordo com ALVES-MAZZOTTI (2001),
quando uma pesquisa qualitativa tem o pesquisa-
dor observador fazendo parte da dinamica social
investigada, como foi o caso desta pesquisa, a in-
vestigacao deve combinar a observagao participante
com outros instrumentos de coleta de dados, princi-
palmente para assegurar uma maior confiabilidade
a mesma. Por isso, foram feitas as entrevistas com
os professores e também anotagdes em caderno
de campo. Segundo BOGDAN e BIKLEN (1994),
o caderno de campo se configura como um mate-
rial descritivo que relata a parte mais subjetiva das
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etapas de uma pesquisa qualitativa que adota, como
uma das formas de coleta dos dados, a observacao
participante, principalmente na énfase especulativa
proporcionada pelo desenvolvimento destas pri-
meiras impressoes. Entretanto, cabe destacar que
a discussao a ser apresentada neste trabalho estara
embasada nas respostas obtidas com as entrevistas
realizadas. Os dados obtidos na observacao das
aulas serviram para que fossem verificadas algumas
evidéncias de que os professores realmente faziam
na pratica aquilo que diziam. Assim, seria possivel
inferir sobre as diferencas motivacionais observadas
junto aos estudantes, levando em consideragao as
distintas estratégias instrucionais utilizadas pelos
professores.

Dessa forma, ressalta-se que a proposta nao foi
avaliar a motivagao somente a partir das aulas ob-
servadas, mesmo porque nao teria como fazer essa
analise de forma criteriosa por terem sido acom-
panhadas apenas duas aulas. Para tal analise, seria
necessdria uma pesquisa longitudinal, com o acom-
panhamento de varias aulas e a posterior andlise das
mesmas. Buscou-se, entdo, relacionar as estratégias
instrucionais descritas nas entrevistas com os pa-
drdes motivacionais observados nas salas de aula.
Por esse motivo, sera referido como inferéncia de
padroes motivacionais, tendo em vista o fator limi-
tante aqui apresentado.

Em relagdo a observagao participante realizada,
ADLER E ADLER (1994) destacam que ela pode
ser classificada em trés categorias distintas: 1)
pesquisador-membro-periférico — o pesquisador
ndo interage diretamente com os sujeitos de sua
pesquisa, sendo sua agao restrita a observagao; 2)
pesquisador-membro-ativo —o pesquisador assume
uma responsabilidade dentro do grupo, intera-
gindo de forma mais intensa ou desempenhando
uma determinada fungdo, além do seu papel de
observador; e 3) pesquisador-membro-comple-
to— o pesquisador é membro do ambiente a ser
pesquisado, tal como em pesquisas que o préprio
professor pode desenvolver com uma de suas tur-
mas. No presente trabalho, o pesquisador assumiu
a perspectiva de observador-membro-periférico,
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sem qualquer tipo de intervengao direta no espa-
¢o educativo.

Por fim, todos os dados foram organizados e
discutidos entre os pesquisadores, de modo a va-
lida-los por meio da triangulacdo. De acordo com
GUNTHER (2006), a triangulacao dos dados implica
na utilizacao de abordagens mdltiplas para evitar
distor¢des e enviesamento da pesquisa em funcao
de um método, uma teoria ou um pesquisador. Por
isso, foi importante a discussao entre os pesquisa-
dores, como forma de verificar possiveis dissensos.
Visando atender as questdes referentes a ética na
pesquisa, os dois professores assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Informado, que esclarecia
questdes sobre o anonimato dos envolvidos e a
participacao voluntaria no trabalho.

Descricao das Aulas de Quimica Observadas
Aula de Quimica na Escola 1

O Professor A entrou na sala e dividiu o quadro
em quatro partes, sendo uma destas de menor di-
mensao. O professor utilizou essa parte do quadro
para deixar um lembrete aos estudantes: “ATEN-
CAO: Aula de revisio sobre funcdes quimicas com
o monitor”. Em seguida, fez um levantamento de
quantos estudantes teriam a intencao de compa-
recer a referida aula. Para iniciar efetivamente
a aula, o professor solicitou que os estudantes
desligassem os aparelhos eletronicos (celulares,
notebooks, etc.) e relembrou sobre a necessida-
de de resolverem os exercicios passados nas au-
las anteriores, destacando a importancia de nao
deixar a matéria acumular. O professor dirigiu-se
ao quadro e colocou o titulo do conteddo a ser
trabalhado naquela aula: Pureza dos Reagentes
Quimicos. Nesse inicio de aula, os estudantes
ainda estavam dispersos e conversavam entre si,
enquanto o professor escrevia no quadro.

Antes de iniciar a explicacao, o professor escre-
veu enunciados para trés exemplos de problemas
envolvendo o célculo de pureza dos reagentes qui-
micos. A seguir, estd a transcricio dos mesmos:
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Exemplo 1: Uma amostra de 120 g de magnésio,
cuja pureza é 80%, é queimada. Determinar a massa
de produto (MgO) obtida.

Exemplo 2: Determinar a massa de uma amostra
de carbonato de célcio com pureza de 80%, se a
decomposicao térmica produziu 84 g de 6xido de
calcio (Ca0O).

Exemplo 3: O processo de obtencao de amonia
pode ser descrito pela equagao quimica:

N, (2)+3 H,(2) » 2 NH, (2)

Uma amostra de 200 g de N, produziu 120 g de
NH,. Determine a pureza do nitrogénio.

Segundo o professor, esses trés exemplos seriam
os mais significativos e garantiriam o entendimento
necessario para a solugdo de qualquer outro pro-
blema envolvendo pureza de reagentes quimicos,
sobretudo por envolverem abordagens diferentes.
Antes de iniciar a explicagdo, o professor recordou
de um trabalho realizado em grupo, cuja data limite
para entrega seria aquele dia. O professor solicitou,
entdo, que os estudantes [he passassem os trabalhos
impressos. A seguir, mostrou aos estudantes dois
frascos: 1) frasco de soda caustica comercial; e 2)
frasco de hidréxido de sédio padrao analitico. O
professor perguntou o que é soda caustica e cha-
mou atengao para as informagoes contidas no rétulo
a respeito da corrosividade e pureza do produto.
Destacou, em seguida, a necessidade de cuidado
com o manuseio. O professor mencionou acidentes
envolvendo a soda cdustica e chamou a atencao
principalmente para os cuidados envolvendo o ar-
mazenamento do produto em casa. Além disso,
foram apontadas as diferencas de como cada rétulo
apresentava as impurezas descritas: o produto de
padrao analitico possuia informagdes sobre quais
seriam as impurezas e quais as porcentagens des-
tas no produto; o produto comercialmente vendido
como soda cdustica em supermercados nao trazia
quaisquer informagdes nesse sentido.

O professor iniciou a resolugao dos exercicios,
ressaltando que, no caso de nao haver nenhuma
mencao sobre pureza nos enunciados dos exercicios,
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os estudantes deveriam considerar que o produto
tinha pureza de 100%. Na solucao dos problemas,
o professor chamou a atengao para o que conside-
rava as palavras-chaves dos enunciados: amostra e
pureza. Comegou recapitulando com os estudantes
0s passos a serem seguidos para resolver os exerci-
cios de estequiometria: 1) equacionar e balancear a
equagao para a reagao quimica envolvida; 2) con-
sultar a tabela periédica, para certificarem-se das
férmulas quimicas dos compostos; 3) verificar o que
é perguntado (massa, quantidade de matéria etc.)
para, dessa forma, saber que tipos de proporgoes
serao usados; e 4) aguardar para fazer simplificagoes
e arredondamentos no célculo final do exercicio.

Durante a resolugao dos exercicios, o professor
chamou a atencao dos estudantes quando os mes-
mos pareciam estar mais dispersos e envolvidos em
conversas paralelas. Ao final da aula, o professor
indicou os exercicios do livro-texto que deveriam
ser resolvidos para praticar o contetdo trabalhado
e fixar o entendimento. Além disso, perguntou se
ha ddvidas sobre o que foi abordado na aula, orien-
tou aos estudantes que organizassem seu tempo e
sempre analisassem as questdes dos problemas,
porque ndo ha apenas um método para resolucao
(ndo existe algo como uma receita a ser seguida
sempre). O professor ressaltou mais uma vez a im-
portancia da monitoria e pediu que os estudantes
procurassem o monitor, caso tivessem duvidas, ou
que o procurassem nos horarios de atendimento.
Além disso, ressaltou-se novamente a importancia
dos estudantes se organizarem e nio deixarem a
matéria acumular para ser estudada apenas proxi-
mo da avaliacao.

Aula de Quimica na Escola 2

O Professor B entrou na sala e escreveu no qua-
dro um lembrete a respeito da segunda avaliagao
bimestral, que seria dentro de uma semana. O
contetdo da avaliagdo abordaria os trés capitulos
trabalhados depois da primeira avaliagdo. Em se-
guida, perguntou aos estudantes sobre o que foi
discutido na aula anterior, buscando relembrar e
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manter a narrativa das atividades. Alguns estudan-
tes pesquisaram nas anotagdes e responderam ao
professor: “Classificagdo das substancias nos sis-
temas”. O professor prosseguiu, entdo, com uma
recapitulagao sobre o que sao substancias simples
e 0 que sao substancias compostas. Pediu que os
estudantes anotassem os conceitos. A seguir, 0 pro-
fessor solicitou a opinido dos estudantes a respeito
de qual tipo de substancia esta presente em maior
quantidade na natureza.

O professor incentiva os estudantes a trazerem
observagoes do dia a dia para a sala de aula, ofe-
recendo ponto extra para aqueles que trouxessem
estes tipos de exemplificagdes. Escreveu no quadro
a seguinte equagao quimica: H,O() =~ H,(g) +
1/2 O,(g).

Foi solicitado aos estudantes que classificassem
cada uma das substancias envolvidas na reacao
como simples ou composta. O professor utilizou
mais um exemplo, perguntando aos estudantes qual
substancia composta que eles conheciam e estava
presente na agua do mar. Os estudantes responde-
ram sal. O professor, nesse momento, pediu que eles
fossem mais especificos, porque o termo sal é gené-
rico. Os estudantes reformularam a resposta dizendo
que é o sal de cozinha. O professor complementou
dizendo que este sal é o cloreto de sédio (NaCl).

Prosseguindo com o contetdo, o professor infor-
mou aos estudantes sobre outro tipo de substancia:
as substancias alotrépicas. O professor escreveu
a definicdo no quadro e perguntou diretamente a
um estudante se ele poderia dar um exemplo. Os
estudantes continuavam a conversar muito entre si
e, eventualmente, o celular de um deles tocou. Os
estudantes comegaram a “gritar” por causa desse
evento, com a intencao de expor o colega. O pro-
fessor ndo fez nenhum tipo de intervencao.

Continuando o tépico da aula, o professor colo-
cou dois exemplos para substancias alotrépicas no
quadro: C (grafite) e C (diamante); O, (gds oxigénio)
e O, (gas 0zonio). O professor informou as diferen-
tes propriedades das formas alotrépicas, destacando
que o diamante é péssimo condutor de eletricida-
de, enquanto o grafite é bom condutor. A seguir, o
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professor perguntou aos estudantes se eles tinham
conhecimento sobre o uso do ozénio. Nenhum
estudante se manifestou e o professor descreveu a
aplicagao do ozénio como bactericida em piscinas.
Alguns estudantes falaram que essa informacao era
interessante e perguntaram se o professor iria co-
bra-la na avaliacdo.

Sem resposta, o professor passou entdo para as
diferentes maneiras de representagao dos sistemas.
Disse que ha duas representagoes possiveis: 1) repre-
sentacao por modelos de esferas; e 2) representacao
por férmulas quimicas. O professor fez a representa-
¢ao de alguns sistemas no quadro e pediu que os es-
tudantes classificassem as substancias presentes em
simples, compostas e alotrépicas, além de dizerem
se o sistema era homogéneo ou heterogéneo. Du-
rante essa parte da aula, o professor recapitulou as
diferencgas entre substancias, misturas homogéneas
e heterogéneas. Foram apontados questionamentos
sobre as dificuldades para separar os componentes
das misturas, se é mais facil realizar a separagdo em
sistemas homogéneos ou em sistemas heterogéneos.
Por fim, o professor passou no quadro uma atividade
para ser realizada em casa: Propor um método para
separar areia, cloreto de sddio e limalha de ferro.
Ao final da aula, foi solicitado que os estudantes
mostrassem os cadernos para dar vistos e checar
quem tomou nota da aula.

Resultados e Discussao

O questiondrio preparado para as entrevistas semies-
truturadas foi elaborado de maneira a possibilitar
a identificacdo das estratégias instrucionais utiliza-
das pelos professores, considerando as diferentes
estruturas de sala de aula. A tabela 2 apresenta os
aspectos de cada estrutura de sala de aula analisa-
da. Essa organizagao foi proposta para delinear e
explicitar as diferengas entre as atuagdes dos dois
professores entrevistados. Cada estrutura sera dis-
cutida separadamente a seguir, tentando sempre
que possivel fazer uma conexao entre o que foi
observado nas aulas descritas anteriormente e as
respostas dos professores nas entrevistas.
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Organizacio das Atividades

O planejamento das atividades para a aprendizagem
é um elemento central em sala de aula, por gerar
percepgoes que influenciam na maneira como os
estudantes se engajam no processo de construgao
do conhecimento cientifico e também como eles
utilizam o tempo que possuem disponivel para tra-
balhé-las. Atividades que envolvem variedade e
diversidade sao mais provaveis de resultar em maior
engajamento dos estudantes. Isso é possivel porque
os estudantes percebem razoes significativas para
dedicarem tempo a tais atividades. As atividades

permitem, nesse sentido, que os estudantes desen-
volvam um entendimento do contetido e aprimorem/
desenvolvam habilidades conceituais, procedimen-
tais e atitudinais (ANTUNES, 2014). Pode ser apon-
tado também que atividades com maior grau de
variedade fornecem menos oportunidades para que
os estudantes fagam comparagoes de rendimento
(AMES, 1992).

As atividades que incluem desafios e criam nos
estudantes percepcao de controle do processo ou
do produto da aprendizagem geralmente atraem/
despertam o interesse. Isso pode ser atribuido a um
proposito intrinseco a aprendizagem. As crengas de

Tabela 2. Estruturas da sala de aula e os aspectos considerados, de acordo com o questiondrio da entrevista.

Estrutura Aspectos considerados
.. 1) Variedade e diversidade; 2) Razdes e importancia das atividades; 3) Desafio; 4) Esforco; 5)
Atividades C S
omponentes sociais; e 6) Tempo.
Avaliacio 1) Critérios e métodos; 2) Frequéncia e contetdo abordado; e 3) Aspectos gerais da avaliagdo.
Autonomia 1) Decisdo e 2) Estabelecimento de prioridades, passo e método de aprendizagem.

Tabela 3. Atividades escolares, suas caracteristicas e relagdes com as respostas dos professores a entrevista semiestruturada.

Aspectos das atividades

Variedade e diversidade e representativos.

Professor A: Adota abordagens de vérios autores; Contextualizagao; Exemplos significativos

Professor B: Contextualizagdo; Aplicagbes praticas; para anos iniciais: atividades mais
simples, superficiais; para séries finais: atividades mais complexas.

Razoes e importancia das

Professor A: Estudantes ndo veem razbes imediatas da importancia das atividades.

resultados.

atividades Professor B: Nem todos estudantes percebem a importancia das atividades.
Professor A: Observar e discutir resultados de aulas praticas; compreendem questdes de
Desafio nivel basico e nivel complexo.
Professor B: Depende do nivel do estudante.
Professor A: Valorizagdo do esforco e da participacdo; Estudantes se preocupam com os
resultados e sdo competitivos.
Esforco

Professor B: Valorizagdo do esforco e da disposicdo; Estudantes se preocupam com

Componentes sociais

Professor A: Projetos e aulas praticas sao realizadas em grupo; Atividades das aulas tedricas
sao realizadas individualmente; Estudantes decidem os membros das equipes de trabalho.
Professor B: Estudantes ndo entendem o significado de trabalho em grupo; Estudantes
decidem os membros das equipes de trabalho.

Tempo

em sala de aula.

Professor A: Planejamento é necessario; o tempo de aula pode ser insuficiente para trabalhar
o contelido, caso ndo seja bem administrado.
Professor B: Flexibilidade no quesito do tempo, devido a diversidade entre os estudantes
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que o esforgo resulta em sucesso durante a realiza-
cao das atividades podem gerar maior engajamento
e empenho dos estudantes para a realizagdo das
atividades (AMES, 1992). A tabela 3 sumariza as
respostas dos professores em relagdo a essa estru-
tura dentro de cada um dos aspectos apresentados
na tabela 2.

Os dois professores buscam abordar os conte-
Gdos da Quimica de forma contextualizada, com
base na discussao trazida por SCAFI (2010), sendo
que o Professor A tenta selecionar as abordagens de
varios autores para propor exemplos significativos
e representativos para os estudantes. Constatou-se,
pela descricao da aula desse professor, que os exem-
plos apresentados para o contetddo de pureza dos
reagentes quimicos no topico de estequiometria sao
de fato representativos e necessarios para trabalhar
exercicios mais complexos. Ao abordar os exemplos
propostos, o Professor A buscou deixar claro para os
estudantes uma sequéncia de passos para a solucao
dos problemas, o que € interessante para indicar a
necessidade de se desenvolver estratégias para a
solucao dos mesmos. Além disso, verificou-se que o
professor se preocupou em contextualizar o conte-
udo, sobretudo ao mencionar a soda cdustica e um
acidente envolvendo tal produto. O Professor B, por
sua vez, apresentou aplicagdes praticas (o que pode
ser confirmado pelos exemplos utilizados durante
a aula), mas possui preferéncia por exemplos mais
simples e bastante recorrentes na area da Quimica.
De acordo com o que foi apresentado anteriormen-
te, estas duas abordagens podem influenciar posi-
tivamente a motivagao, pois tem o potencial para
atrair a atencao dos estudantes frente a necessidade
de desenvolver estratégias e/ou despertar a curio-
sidade por meio da relagdo dos contetidos com a
vida cotidiana. Cabe destacar que grande parte dos
professores acredita que contextualizar se limita
apenas a inserir algo do cotidiano do estudante ao
contetdo ministrado em sala de aula. Entretanto, é
importante compreender que o uso de fendmenos
e substancias presentes no dia a dia, por si s6, ndao
proporcionard uma aprendizagem que tenha signi-
ficado real (SANTOS, 2007), sendo necessaria uma
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ampla discussao em sala de aula, de modo que a
ideia ndo seja um mero exemplo sem contexto e
significado concreto para os estudantes.

Assim, a tabela 3 permite entender também que,
apesar dos esforcos dos professores em contextu-
alizar, os estudantes ndo perceberam de imediato
a importancia das atividades. Isso provavelmente
diminui o tempo e o esforgo que os mesmos dedi-
cam para trabalhd-las. Os estudantes da Escola 1
possuem um adicional que os estudantes da Escola
2 ndo possuem: aulas praticas em laboratérios bem
estruturados. O Professor A destacou que as aulas
praticas constituem um desafio para os estudantes
por demandarem deles organizacao e planejamento
durante a aula. Os dois professores indicaram que
valorizam e incentivam os estudantes a se esfor-
carem, destacando que o esfor¢o pode levar ao
sucesso.

Os dois professores destacaram também que os
estudantes se preocupam mais com os resultados.
O Professor A destacou ainda que os estudantes sao
altamente competitivos, buscam sempre obterem os
melhores rendimentos e costumam fazer algumas
comparagdes entre si. Para o caso dos estudantes
da Escola 2, o Professor B reportou que observou
muito poucas comparagoes entre os estudantes,
mas que eles gostam de terem as notas divulgadas
publicamente. Entretanto, foi observado durante a
aula de entrega das avaliagoes que estudantes faziam
muitas comparagdes de notas, uma vez que muitos
se deslocavam pela sala de aula para perguntarem
aos colegas as notas durante aquele tempo. Esse
tipo de comportamento estd de acordo com as me-
tas de performance, quando os estudantes buscam
reconhecimento publico.

No que concerne ao aspecto do tempo, consta-
tou-se que o Professor A buscou fazer um planeja-
mento mais rigoroso, de maneira que fosse possivel
trabalhar o contetido programado para a aula. Além
disso, o Professor A incentivava os estudantes a se
organizarem e planejarem melhor, para ndo deixar
o contetdo acumular. Essa estratégia pode ser bem-
-sucedida por transmitir aos estudantes a ideia do
que o professor espera que eles alcancem em um
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determinado tempo e também os incentiva a mo-
nitorarem e desenvolverem estratégias de aprendi-
zagem para nao “ficarem para tras”. O Professor B,
por sua vez, reporta ser mais flexivel com o tempo
(inclusive no momento de avaliagdo), por ter cons-
ciéncia de que os estudantes sao diversos e apre-
sentam capacidades de aprendizagem diferenciadas.
Essa flexibilidade, entretanto, deve ser direcionada
para nao permitir que os estudantes entendam que
esse é um meio para se esforcarem menos durante
a realizacao das atividades.

Com relagdo aos componentes sociais das ati-
vidades, verificou-se que os estudantes da Escola 1
possuiam mais oportunidades para trabalharem em
grupo, principalmente por terem aulas praticas que
favoreciam a construcdo social do conhecimento e
o desenvolvimento de habilidades, como discutido
por ANTUNES (2014). Os dois professores permiti-
ram que os estudantes decidissem os membros das
equipes, o que conferiu a eles autonomia e evitou
eventuais conflitos que poderiam desmotiva-los
durante a realizacao dos trabalhos em grupo.

Pode-se inferir que, com relagdo a estrutura de
organizagao das atividades escolares, o Professor A
utilizou estratégias instrucionais que se relaciona-
vam mais com a emergéncia e o estabelecimento
das metas de dominio entre os estudantes, enquanto
o Professor B fez uso de estratégias que se enqua-
dravam nos dois tipos de metas (de dominio e de
performance). Verificaram-se indicios de que os
estudantes, de acordo com o que foi reportado pe-
los professores, possuiam uma preocupagao maior
com o desempenho escolar (obter maiores notas,
aprovagao etc.) do que com o desenvolvimento de
estratégias que garantissem a aprendizagem, o que
se relaciona a padrdes motivacionais caracteristicos
das metas de performance.

Avaliacao

A segunda estrutura de sala de aula abordada nos
questionarios foi a avaliagdo. A maneira em que os
estudantes sao avaliados é um dos fatores mais im-
portantes no que diz respeito a motivagao. Praticas

3]

avaliativas incluem critérios, métodos, frequéncia
e contetdo das avaliagbes. Assim como no caso
das atividades escolares, as percepgdes que os es-
tudantes possuem sobre as avaliagdes podem gerar
diferentes padrdes motivacionais.

Alguns aspectos das praticas avaliativas podem
ocasionar efeitos prejudiciais a motivagao dos es-
tudantes. Comparagoes de rendimento, tal como
divulgar as maiores e as menores notas, pode afetar
a maneira como os estudantes se autoavaliam. As
autoavaliagdes dos estudantes sdao geralmente nega-
tivas quando eles estao focados em obter melhores
resultados que os demais colegas de classe. Por
outro lado, quando os estudantes sao orientados a
se esforcarem e a participarem ativamente das ati-
vidades, as autoavaliagdes sao normalmente positi-
vas. Estudantes em salas de aula caracterizadas por
avaliagdes e notas plblicas podem vir a acreditar
que lhes faltam habilidades e que sao vistos pela
turma como menos capazes em comparagao com
os demais (AMES, 1984).

A tabela 4 apresenta as respostas obtidas nas
entrevistas dos professores para a estrutura refe-
rente a avaliagdo dentro dos aspectos delineados
anteriormente (tabela 2).

Os dois professores reportaram que o principal
meio avaliativo consistia em aplicagdes de provas,
sendo as questoes desses instrumentos bastante
diversificadas e, a medida do possivel, contextu-
alizadas. O Professor B sempre solicitava que os
estudantes justificassem as respostas das questoes
(tanto objetivas quanto discursivas). Adicionalmente,
o Professor A propunha avaliar como os estudan-
tes trabalhavam nas aulas préticas e nos projetos
extraclasse e buscava passar para eles a ideia de
que as praticas avaliativas constituem momentos
de aprendizagem, sendo que o erro poderia ocorrer
em qualquer momento desse processo, devendo o
raciocinio e o esforgo serem sempre valorizados. O
Professor B buscava avaliar a participagao dos estu-
dantes oferecendo pontos extras, tal como apresen-
tado na descricao da aula na secdo 3b: o professor
oferecia pontos para os estudantes que trouxessem
exemplos do cotidiano para compartilharem com
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Tabela 4. Respostas dos professores nas entrevistas semiestruturadas para os aspectos da avaliagdo.

Aspectos da avaliacao

Critérios e métodos

Professor A: Provas com questdes discursivas e objetivas, geralmente questdes contextualizadas;
Avaliagdo de projetos e aulas praticas; Avaliagdo é momento de aprendizagem, valorizagao do esforgo
dos estudantes.

Professor B: Avaliagcbes por meio de provas, estudantes possuem oportunidades para corrigir as
avaliacoes e possuem oportunidades de recuperagdo; avalia participagdo nas aulas; Questdes de prova
sdo diversificadas (discursivas e objetivas) e contextualizadas, sendo necessdrio que os estudantes
fornecam justificativas em todos os itens.

Frequéncia e
contetido

Professor A: Duas provas por bimestre, com contetido predeterminado.
Professor B: Duas provas por bimestre com contetido predeterminado, mas podem existir modificagdes
de acordo com a turma.

Aspectos da
avaliacao

Professor A: Diversidade de reagbes diante das provas; Provas marcadas com antecedéncia e os
estudantes sdo orientados a manterem os estudos em dia; Estudantes comparam resultados; Estudantes
desvalorizam atividades as quais ndo € atribuida nota.

Professor B: Reagdes diante das provas variam de estudante para estudantes; Provas marcadas com
antecedéncia e estudantes sdo relembrados de acordo com a proximidade das datas; Estudantes ndo

fazem muitas comparagdes; Estudantes desvalorizam atividades as quais ndo € atribuida nota.

a turma e também solicitava as anotagdes ao final
da aula, para conferéncia de quem estava acompa-
nhando o contetdo apresentado.

As datas das provas dos dois professores eram
pré-determinadas e divulgadas para os estudan-
tes no inicio de cada bimestre. O Professor B,
entretanto, reportou ser flexivel e que eventuais
modificagdes poderiam ocorrer de acordo com
a turma. A definicao das datas permitiria que os
estudantes buscassem se programar e se tornarem
cientes da quantidade de conteddo para cada
prova. Dessa forma, seria possivel desenvolverem
as habilidades de automonitoramento, na medida
em que os professores passassem as orientagoes
para os estudantes manterem os estudos em dia.
O Professor A reportou ter notado que os estudan-
tes costumavam realizar comparagdes de rendi-
mento entre si. Por outro lado, o Professor B ndo
percebeu esse tipo de comportamento entre os
estudantes. Para o caso da Escola 1, esse tipo de
comportamento ja era esperado, uma vez que o
professor ja havia notado que os estudantes sao
bastante competitivos, conforme descrito na se-
¢ao 3a. Por outro lado, apesar de o Professor B
reportar que nao notava comparagoes de rendi-
mento entre os estudantes, foi bastante 6bvio, na
primeira aula acompanhada (entrega das provas),
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que os estudantes procuravam saber o desempe-
nho dos colegas de classe na prova. Esse tipo de
comportamento era esperado, sobretudo por estar
de acordo com estratégias instrucionais dentro
das metas de performance.

Os dois professores reportaram também que os
estudantes desvalorizavam as atividades as quais
ndo sdo atribuidas notas. Esse tipo de orientagao
se encaixa nas metas de performance, visto que os
estudantes ndo se empenham para realizar as ati-
vidades sem a oferta de uma recompensa externa
(pontos).

O Professor B apresentou estratégias instrucio-
nais dentro da estrutura da avaliacdo condizentes
com o desenvolvimento dos dois tipos de metas
de aprendizagem (performance e dominio). Uma
vez que o professor reporta que os estudantes ja
estao focados no rendimento, o uso de estratégias
de performance pode ocasionar aumento da moti-
vacao extrinseca e desviar os estudantes das metas
de dominio. O Professor A, por sua vez, fez uso de
estratégias de ensino mais coerentes com as metas
de dominio, as quais podem vir a ocasionar pa-
drdes motivacionais mais focados na aprendizagem
(motivagao intrinseca) e abandono/diminuicao de
comportamentos relacionados com a performance
(motivacao extrinseca).
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Autonomia

Padrdes motivacionais positivos (ou adaptativos)
estao relacionados com ambientes de sala de aula
em que os professores favorecem o desenvolvimento
da autonomia dos estudantes. Isso ocorre quando
os professores articulam estratégias instrucionais
diferenciadas e incluem os estudantes nas tomadas
de decisdes. AMES (1992) destaca que as opgoes
oferecidas aos estudantes devem conduzir a esco-
Ihas baseadas no interesse e ndao em escolhas inten-
cionadas a diminuir o esforco ou evitar fracassos.

A tabela 5 mostra que o Professor A procura in-
cluir os estudantes nas decisdes, mas deixando claro
que as escolhas devem ser escolhas sensatas, visto
que o professor estda no comando e decidird sobre
a viabilidade de cada definicao, de acordo com os
objetivos da aula. O Professor B, por outro lado,
prefere determinar as regras de acordo com o que
acredita proporcionar os melhores resultados para
as aulas. Os estudantes da Escola 1, de acordo com
o Professor A, se envolvem com organizagdes estu-
dantis e questoes politicas que permitem a participa-
cao discente nos diferentes assuntos escolares. Esse
tipo de atividade também influencia positivamente
a motivagao, porque favorece aos estudantes a pos-
sibilidade de terem um maior envolvimento com as
questoes institucionais.

Segundo o Professor A, os estudantes podem
apresentar ddvidas a qualquer momento, visto que
a sala de aula é um espago de aprendizagem tanto

para o professor quanto para os estudantes. Esse tipo
de estratégia cria um ambiente de aprendizagem
agradavel por transmitir a ideia de que erros podem
acontecer e que a sala de aula é um ambiente de
constru¢ao em que todos podem contribuir para o
processo de mediacao do conhecimento cientifico.
Na Escola 1, os estudantes possuiam aulas praticas
que permitiam o desenvolvimento das habilidades
de automonitoramento e autogerenciamento, sendo
eles os responsaveis por realizar os experimentos
das aulas praticas, os quais demandam atengao e
organizagao para garantir resultados satisfatorios
e o entendimento dos procedimentos realizados e
conceitos trabalhados.

Percebeu-se que os estudantes da Escola 1 eram
mais direcionados ao desenvolvimento das metas
de dominio. Isso acontecia tanto pelas estratégias
instrucionais do Professor A quanto por outros as-
pectos fisicos do ambiente escolar, visto que foi
possibilitado aos estudantes a realizagao de aulas
préticas e participagdo mais direta em eventos es-
colares, permitindo que os mesmos desenvolves-
sem a autonomia. Os estudantes da Escola 2, por
sua vez, forma mais direcionados para as metas de
performance, visto que o professor se considerava
controlador e nio incentivador da autonomia. Além
disso, o fato do Professor B incentivar os estudantes
a participarem, mas ser quem determina as regras no
final, poderia influenciar negativamente na motiva-
¢do por ndo deixar claro as expectativas em relacao
aos estudantes.

Tabela 5. Respostas dos professores para os aspectos da autonomia em sala de aula.

Aspectos da autonomia

Decisao

Professor A: Decisoes tomadas de forma democrética, mas o professor deixa claro que esta
no comando, na coordenagdo; Estudantes possuem organizacdes e fazem reinvindicagoes;
Incentivo a participagdo por meio de discursos.

Professor B: O professor determina as regras; Estudantes sdo orientados a se organizarem e
expressarem suas opinioes.

Estabelecimento de
prioridades, passo e método
de aprendizagem

Professor A: Estudantes podem colocar as ddvidas a qualquer momento; todos estdo em sala
de aula para aprender, inclusive o professor; as aulas praticas permitem que os estudantes
gerenciem e monitorem o desenvolvimento das atividades.

Professor B: Estudantes sdo incentivados a participar e a buscar o entendimento; poucos
estudantes possuem capacidade de organizar e gerenciar o tempo de acordo com suas
prioridades.

5]
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Conclusdes e Implicacées para o Ensino de
Quimica e Ciéncias

Foi verificado que o Professor A utilizava estra-
tégias instrucionais predominantemente coerentes
com as metas de dominio para as trés estruturas de
sala de aula, visto que mantém claras as expectati-
vas com relacao aos estudantes, permitindo que os
mesmos participassem das tomadas de decisoes e
focassem em aspectos significativos da aprendiza-
gem. O Professor B ndo deixava tao evidente suas
expectativas, permitindo, portanto, um enfoque
maior nas metas de performance. Os padroes mo-
tivacionais inferidos para os estudantes da Escola 1
foram resultantes de uma combinagao de padrdes
adaptativos e ndo-adaptativos (os dois tipos de metas
de aprendizagem sao enfocados pelos estudantes,
ainda que haja predominancia de estratégias instru-
cionais condizentes com as metas de dominio por
parte do Professor A). Por outro lado, os estudantes
da Escola 2 estavam mais voltados a desenvolverem
padroes motivacionais dentro das metas de perfor-
mance, devido as estratégias instrucionais utilizadas
pelo Professor B. Uma atuagao docente centrada nas
metas de dominio poderia favorecer a diminuigao
dos padrdes motivacionais ndo-adaptativos para os
dois casos.

Por meio da comparacao das estratégias instrucio-
nais dos dois professores de Quimica em questao e
os eventuais padroes motivacionais dos estudantes,
foi possivel verificar a abrangéncia educacional da
teoria das metas de realizagdo. Uma vez que a mo-
tivagao € influenciada por aspectos contextuais que
perpassam a mediagao do conhecimento cientifico
em sala de aula, é importante que os professores
estejam cientes de como manipular as estruturas
de sala de aula para ocasionar a emergéncia e/ou
o desenvolvimento das metas de dominio entre os
estudantes. Tais metas caracterizam-se por padroes
motivacionais adaptativos que ajudam os estudan-
tes a desenvolverem habilidades e competéncias
necessarias a disciplina de Quimica.

O trabalho mostra, por meio da triangulagao de
dados entre os pesquisadores e as teorias analisadas,
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que as estratégias instrucionais dos professores po-
dem influenciar significativamente a motivagao dos
estudantes para a aprendizagem. Em trabalhos futu-
ros, € importante buscar verificar como estratégias
instrucionais focadas nas diferentes metas influen-
ciam a motivagao dos estudantes a longo prazo.
Um trabalho longitudinal, com o acompanhamento
de mais aulas e avaliando a variacdo da motivacao
dos estudantes, seria interessante para demonstrar
a eficacia das estratégias de ensino e reforcar as di-
ferengas que o foco em um ou outro tipo de meta
pode ocasionar nos padrdes motivacionais. Além
disso, é importante que nos cursos de formagao
inicial e continuada de professores seja discutido
como ocorre o processo de aprendizagem e a sua
relagdo com as teorias sobre motivacao, de modo
a ser possivel coloca-las em pratica durante a me-
diacido do conhecimento cientifico em sala de aula.
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compilar os dados. Os resultados demonstram que o uso de atividades lidicas como
recurso didatico envolve os alunos na atividade e os aproxima dos contetidos na area
de Ciéncias da Natureza, tornando-os parte dela.Com a pesquisa concluimos ainda
que, as atividades lGdicas aumentam o interesse dos alunos, a sociabilidade e sao
uma excelente ferramenta no auxilio ao docente.

Palavras chaves: aprendizagem, ciéncias da natureza, ensino de ciéncias, ludicidade.
Abstract

This paper describes results of a ludic activity developed with 29 students of a public
school in the city of Uruguaiana/RS. The main focus of this research was to evaluate
the contribution of ludic activities in teaching-learning process on natural science
field. Therefore, we worked with an eighth grade class in which we approached the
content related to atomic models in a ludic way, by building models of them. Data
collection was performed by the application of pre and post test with questions re-
lated to the study of atomic theories, thus guiding questions were used to compile the
data. Results demonstrated that the usage of ludic activities as a teaching resource
engages students in activities and approximates them to contents of natural sciences
field, making them part of it. From the survey we also concluded that ludic activities
increase students’ interest and sociability and are excellent tools on helping teachers.

Keywords: learning, natural sciences, science teaching, playfulness.

Introducao

Ao longo dos tempos a Ciéncia tem passado por
processos de evolugao, (re)descobertas que nos auxi-
liam na compreensao dos fend6menos da vida, sendo
assim, ndo é acabada, mas construida diariamente;
corroborando assim com POZO E CRESPO (2006
p. 20), quando dizem que; “[...] a ciéncia ndo é um
discurso sobre ‘o real’, mas um processo socialmente
definido de elaboragao de modelos para interpretar
a realidade”; diante do exposto, acreditamos que a
ciéncia surge no sentido de auxiliar na interpretagao
da nossa realidade. O estudo sobre a matéria em
sua maioria, aplicado nas escolas comega a partir
do dtomo, de seus modelos e interpretagdes, assim
como sua constituicao.

[70]

Para que os alunos entendam sobre a constituicao
da matéria, se faz necessario que aprendam sobre as
teorias dos modelos atdmicos e suas descobertas ao
longo da histdria. A primeira teoria a ser proposta foi
a da “bola de bilhar”, por John Dalton, que afirmava
que a matéria era constituida por particulas, e que o
atomo era uma esfera maciga, indestrutivel, imperme-
avel e nao possuia carga alguma. Os estudos foram se
aprofundando a procura de explicagdes mais concre-
tas sobre o atomo, foi entdo que trés novos modelos
ganharam destaque, Thomson, Rutherford e Bohr.

O modelo de Thomson ficou conhecido como
o modelo do “pudim de passas”, para ele o atomo
era uma esfera nao maciga com carga positiva e que
nela encontravam-se cargas negativas estaticas que
receberam o nome de elétrons. Rutherford através
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de um experimento com uma folha de ouro fina,
que foi bombardeada por particulas alfa, concluiu
que no atomo existiam espagos vazios, as particu-
las atravessavam nesses espacos e desviavam em
um ndcleo. Para ele, o &tomo era formado por um
nicleo pequeno com carga positiva e ao seu redor
os elétrons orbitavam, esse modelo ficou conhe-
cido como “sistema planetdrio”. Ja o modelo de
Bohr, prop6s que os elétrons orbitavam ao redor
do nicleo com uma 6rbita bem definida, em que
os elétrons estavam em espacos estaciondrios, de
energia. Os elétrons tinham espacos para realizar
saltos energéticos, de um estado de menor energia
para um estado de maior energia, ao retornarem
para seu estado inicial liberavam fétons.

O estudo desses modelos foi fundamental para
o a Ciéncia e para o entendimento de como essas
particulas formam a matéria. Para que os alunos
tenham essa percepgao € importante que entendam
esses fundamentos de maneira significativa, o que
ndo tem acontecido devido a complexidade do
contelido. Cabe ao professor a tarefa de mediador
do conhecimento em busca de dar significado a
aprendizagem dos alunos, sendo necessario buscar
alternativas diferenciadas para motivar os alunos e
instiga-los a construir suas hipéteses.

HOBSBAWN traz que:

Ensinar ciéncias se relaciona com um projeto edu-
cativo que preconiza a formagdo da cidadania, da
autonomia e do letramento cientifico-tecnolégico,
numa sociedade onde precisamos ser mais do que
“aprendizes”, precisamos aprender a ser “feiticeiros”.
(HOBSBAWN, 1991 p. 147)

Nesse sentido, a procura por novos métodos,
uma maneira de tornar as aulas de quimica mais
interessantes, se tornou um desafio, uma vez que
seus conteidos sdo muito abstratos e pouco atrativos
para os alunos. Para afastar essa distancia entre a
relevancia do conteldo e o interesse em estuda-lo,
as atividades lGdicas podem representar para o en-
sino de quimica uma mudancga, uma estratégia de
ensino que deve ser considerada.

[71]

Portanto, esse trabalho teve como objetivo iden-
tificar as aprendizagens construidas pelos alunos
quando realizadas atividades ltdicas, assim como,
perceber a contribuigdo que elas exercem na apren-
dizagem de contetidos especificos.

Ensino-Aprendizagem dos Modelos Atomi-
cos: Uma Breve Revisao

Imaginar o que ndo se pode ver € algo muito abs-
trato, que muitas vezes foge a nossa compreensao.
Segundo EICHLER (2000), o &tomo é um dos con-
ceitos mais importantes em quimica, porém, anali-
ses feitas a abordagem dessa estrutura no ensino de
quimica mostram sua inadequagao e a necessidade
de se elaborar novas metodologias para o seu ensino.

O estudo dos modelos atomicos tem sido aborda-
do nas escolas de forma isolada, ndo se adequando a
realidade dos alunos, aumentando a distdncia entre
o conhecimento cientifico e o cotidiano. MORIN
(2000) nos diz que, as disciplinas como estao es-
truturadas s6 servirdo para isolar os objetos do seu
meio e isolar partes de um todo, deixando claro
que os contetidos como sdo abordados seguem um
padrao segmentado de ensino, afastando os alunos
dos abjetos de aprendizagem. Nesse sentido, uma
abordagem baseada na realidade do que se vive no
dia-a-dia é de fundamental importancia no processo
de ensino-aprendizagem.

Em artigos publicados, HARRES (1999) e KOHN-
LEIN E PEDUZZI (2002), indicam que as concepgoes
dos professores sao distorcidas, pois entendem as
teorias como verdades absolutas, e isso acaba in-
fluenciando em suas maneiras de ensinar. Assim,
eles acabam acreditando nas teorias como verda-
des estabelecidas e, consequentemente ensinam
dessa forma.

Outras pesquisas indicam que tem pouca dife-
renga na compreensao de professores e alunos da
Educacao Basica sobre determinadas teorias, pois
0s mesmos se baseiam apenas no que esta escrito
nos livros didaticos e no que aprenderam em suas
graduagdes, nao aprofundando seus conhecimentos
sobre as mesmas, (KRUSE E ROEHRIG, 2005; MELO
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E NETO, 2010). Desta forma, a falta de uma inter-
pretagao adequada sobre os modelos atomicos, por
estudantes, faz com que, por exemplo, os mesmos
atribuam ao dtomo propriedades macroscépicas.

Em Portugal, na regido de Aveiro, em pesquisa
realizada com alunos, levantaram-se algumas ques-
toes acerca de seus entendimentos sobre o estudo
dos modelos atdbmicos. Concluiu-se com a pesquisa
que, o aluno entende que o atomo foi descoberto,
e depois estudado, mas na verdade o d&tomo nao foi
descoberto, sua teoria que foi construida (MASKILL
E JESUS, 1997).

Outro aspecto relevante é que o ensino das teorias
atomicas a partir de conceitos tedricos e analogias
tornam-se invidveis se ndo levar em consideracao
a cultura da regiao. Para LOPES E MARTINS (2009)
a “analogia necessita ser familiar ao aluno para
que seja considerada um modelo de ensino atil”.
Como o pudim de passas, ja citado anteriormente,
que para ele o dtomo era uma esfera ndo macica
com carga positiva e que nela encontravam-se car-
gas negativas estdticas que receberam o nome de
elétrons, ele é tipico de Inglaterra, ndo faz parte da
Cultura Brasileira e de muitos outros paises, o uso
de sua forma fica inviavel a quem nao o conhece.

Enfim, existem diversas publicagdes sobre mé-
todos para ensinar a teoria dos modelos atémicos,
o uso de materiais alternativos, hipermidia e ana-
logias. Entre elas cita-se, Benite (2005) apresenta
o computador no ensino de quimica: Impressoes
versus Realidade; CRESPO E GIACOMINI (2011),
as atividades ltdicas no ensino de quimica: uma
revisao da revista quimica nova na escola e das
reunides anuais da sociedade brasileira de quimi-
ca, e SANTANA E BRITO (2009), Atividades lddicas
como elementos mediadores da aprendizagem no
ensino de ciéncias da natureza. A importancia de
estudar essas teorias € clara, porém, percebe-se a
necessidade de inovar, adequar-se a realidade local,
entender que existem particularidades que devem
ser consideradas.

Na compreensao de BACHELARD (1971) é pos-
sivel que o professor provoque rupturas em rela-
¢do ao conhecimento cotidiano que o aluno traz,

modificando o foco em suas aulas, fazendo com
que os alunos ndo permanegam apenas no fato, no
empirico. Entdo, a construgdo de conhecimentos
quimicos que servem como base para estudos pos-
teriores e a aceitagao em relagdo a essa disciplina
devem ser repensados na tentativa de modificar o
ensino unidirecional, ou seja, em que o professor
fala e o aluno recebe a explicagao passivamente.

O Ludico como Funciao Educativa no Ensi-
no de Ciéncias

Segundo analise feita por CRESPO (2010), em artigos
publicados pelas revistas editadas pela Sociedade
Brasileira de Quimica, as atividades lddicas quando
elaboradas e aplicadas, promovem com eficiéncia a
construcao do conhecimento. Para NILES E SOCHA
(2014), as atividades ltdicas possuem valor educa-
cional intrinsecas na area de ciéncias, podendo ser
usado como recurso pedagogico contribuindo no
processo de ensino aprendizagem. Destacando que
dentre estas atividades, 11% representam a constru-
¢ao de materiais alternativos. Segundo CARVALHO,
et al. (2013), uma possibilidade de diferenciagao
pedagdgica € a utilizagao de recursos metodologi-
cos que favoregam a ludicidade, interatividade e a
ligagao dos contetidos com aspectos cotidianos da
vida dos alunos, como a brincadeira e a simulacao
computacional.

Assim, o lidico esta longe de ser uma atividade
corriqueira sem nenhuma intencionalidade, segun-
do CABREIRA:

O lddico pode ser utilizado como estratégia ins-
trucional eficaz, pois se encaixa nos pressupostos da
aprendizagem significativa, estimulando no aprendiz
uma predisposicao para aprender, além de favorecer
a imaginacao e o simbolismo como criacdo de signi-
ficados, que facilitam a aprendizagem. (CABREIRA,
2007 s. p.)

Nos PARAMETROS CURRICULARES NACIO-
NAIS (1999), constam que o Ensino de Quimica
“deve possibilitar ao aluno a compreensao tanto
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de processos quimicos em si, quanto da construgao
de um conhecimento cientifico em estreita relacao
com as aplicagoes tecnoldgicas e suas implicagoes
ambientais, sociais, politicas e econémicas”. E ne-
cessario que o educando se veja como parte inte-
grante dessa construgdo que é baseada na cultura
de quem a constréi. E dificil aprender a partir de
analogias, como a do modelo da “bola de bilhar”
para quem nao conhece bilhar, ou “pudim de pas-
sas” para quem nunca comeu um pudim de passas,
ou ndo conhece um modelo “planetario” aprender
sobre ele. Deve-se possibilitar uma interagao entre o
educando e os modelos a serem aprendidos, crian-
do possibilidades de ensino e desmistificando-o por
transmissao de conhecimento.

Sabendo que o processo de ensino-aprendizagem
depende de sua intengao, deve-se ficar atento a ma-
neira, o como e o porqué se deve ensinar. Trata-se
de criar situagdes de aprendizagem organizadas
para desenvolver competéncias e habilidades no
contexto das disciplinas.

Concordando com NUNES E ADORNI que di-
zem que:

Em particular no ensino da quimica, percebe-se
que os alunos, muitas vezes, nao conseguem aprender,
ndo sdo capazes de associar o contetido estudado com
seu cotidiano, tornando-se desinteressados pelo tema.
Isto indica que este ensino esta sendo feito de forma
descontextualizada e ndo interdisciplinar. (NUNES E
ADORNI, 2010 s.p.)

Segundo KRASILCHIK (2004), a maneira unidi-
recional que € lecionada uma aula tradicional, gera
o desinteresse dos alunos e consequentemente um
baixo rendimento escolar, o que gera uma inefici-
éncia no ensino.

A abordagem para o ensino de ciéncias deve
propiciar possibilidades de reconhecimento da re-
alidade que se esta inserido, visando fazer com
que os alunos possam futuramente colaborar para
o avanco da ciéncia, com estudos e pesquisas rela-
cionadas a drea. O ensino deve ser contextualizado,
trazendo o aluno para sua realidade, possibilitando

[73]

a articulacao de diversas dreas do conhecimento, e
o lddico como estratégia de ensino, pode facilitar
essa compreensao da ciéncia.

Para fazer uma abordagem que seja significativa
para o ensino de ciéncias permeando um enfoque
interdisciplinar a partir da ludicidade, devemos per-
ceber que o lddico deve seguir um aspecto natural de
promogao do conhecimento. Para CABRERA E SALVI
(2005), os recursos ladicos influenciam naturalmen-
te o ser humano, que apresentam uma tendéncia a
ludicidade, desde crianca até a idade adulta.
Influéncias das Atividades Ludicas na
Aprendizagem

“A atividade ludica, por si, é acao, e, como tal, im-
plica em movimento, em constru¢do. Na medida
em que agimos ludicamente, criamos nosso mundo
e a n6s mesmos de forma lidica” (LUCKESI, 2000

pp. 45).
Segundo SANTANA (2008):

O lddico também pode contribuir para o apren-
dizado, pois além de ser prazeroso para o aluno, é a
interpretacdo do contexto sécio-histérico refletido na
cultura, agindo como um mediador da aprendizagem,
cooperando significativamente para o processo de
construcdo do conhecimento do aluno. (SANTANA
2008 citado em CASTRO E COSTA p. 4)

Assim como a ciéncia, pois para MARTINS (2010):

A ciéncia faz parte da nossa cultura. Nao é um
conhecimento a parte, isolado. Em fungdo disso, ter-
mos como energia, calor, forca, massa, tempo, espaco,
matéria, a&tomo, molécula, espécie, substancia, evo-
lugdo, corpo, movimento, ambiente, teoria, experi-
éncia, entre outros, estao presentes ndo apenas nos
didlogos travados em laboratério, mas em diversas
situagdes cotidianas envolvendo qualquer um de nés.
(MARTINS, 2010 p. 13)

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) BRASIL (1998):
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[...] o estudo das Ciéncias Naturais de forma
exclusivamente livresca, sem interagcao direta com
os fendmenos naturais ou tecnolégicos, deixa enor-
me lacuna na formagao dos estudantes. Sonega
as diferentes interagbes que podem ter com seu
mundo, sob orientagcdo do professor. Ao contra-
rio, diferentes métodos ativos, com a utilizacdo
de observagoes, experimentagdo, jogos, diferentes
fontes textuais para obter e comparar informagdes,
por exemplo, despertam o interesse dos estudantes
pelos contelidos e conferem sentidos a natureza
e a ciéncia que nao sdo possiveis ao se estudar
Ciéncias Naturais apenas em um livro. (BRASIL,
1998 p. 27)

O aprender através do lGdico pode ser uma ati-
vidade ativa que foge do convencional e propicia
um prazer em aprender, desde que essas atividades
tenham uma intencionalidade clara na sua execu-
¢do, criando um novo saber. Corroborando com
ALMEIDA quando diz que: “[...] A educagao lidica
€ uma agao inerente na crianga e aparece sempre
como uma forma transacional em direcdo a algum
conhecimento, que se redefine na elaboragao cons-
tante do pensamento individual em permutagao
constante com o pensamento coletivo” (1995 p.11).
Ou ainda:

A educacao lidica contribui e influencia na forma-
¢do da crianga, possibilitando um crescimento sadio,
um enriquecimento permanente, integrando-se ao
mais alto espirito democratico enquanto investe em
uma producdo séria do conhecimento. A sua pratica
exige a participagao franca, livre, critica, promoven-
do a interagado social e tendo em vista o forte com-
promisso de transformagao e modificagdo do meio.
(ALMEIDA, 1995 p.41)

NEGRINE (1994), SANTANA E REZENDE (2008)
nos dizem que, as atividades lidicas contribuem
no desenvolvimento global da crianga e que suas
dimensoes estdo intrinsecamente vinculadas, assim,
estas atividades nao colaboram com a memorizacao,
mas com a sua reflexao.

[74]

Ludicidade refere-se entre outros as dinamicas
de grupo e brincadeiras, que, de acordo com VY-
GOTSKY (1984):

A brincadeira cria para as criangas uma “Zona

I//

de desenvolvimento proximal” que ndo é outra coisa
sendo a distancia entre o nivel atual de desenvolvi-
mento, determinado pela capacidade de resolver
independentemente um problema, e o nivel atual de
desenvolvimento potencial, determinado através da
resolugdo de um problema sob a orientagdo de um
adulto ou com a colaboragao de um companheiro

mais capaz. (1984 p. 97)

As publicagdes sobre atividades ltdicas nos ul-
timos tempos vém sendo crescente, indicando que
a ludicidade aumenta o interesse dos alunos prin-
cipalmente nas aulas de quimica, estimulando a
aprendizagem e auxiliando no aspecto disciplinar.

Assim, estudar os modelos atbmicos de forma
lddica e contextualizada explorando conceitos qui-
micos, fisicos e biol6gicos, poder ser uma maneira
de fugir a fragmentagao do ensino, principalmente
na area de Ciéncias da Natureza. Para FREIRE (1996):
Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar
possibilidades para sua producdo ou a sua constru-
¢do, ou ainda: “Quem ensina aprende ao ensinar e
quem aprende ensina ao aprender”.

As representacdes ludicas facilitam para as crian-
cas o ato de interpretar, reproduzindo situagdes que
elas ja conhecem, porém reelaboradas. O brincar,
criar, é diretamente ligado ao aprender e caminhan-
do nessa esteira de conhecimento em busca de uma
educacgao que utilize processos pedagdgicos através
da ludicidade criando possibilidades para aprender
conteldos especificos pode ser determinante para
o processo de ensino-aprendizagem.

Percurso metodolégico

A pesquisa foi realizada com 29 alunos de uma tur-
ma de 8 série de uma escola piblica da cidade de
Uruguaiana/RS que esta localizada em um bairro da
periferia e atende a alunos de classe média baixa.
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Para tanto tomamos como referéncia as aprendiza-
gens construidas pelos alunos durante a atividade,
em que foram submetidos a um pré-teste, que ca-
racterizamos como uma avaliagao diagndstico e,
um pos-testes caracterizado como procedimento de
avaliagdo. Nesse sentido, em termos de comparagao,
o0 pré e pos-teste nos permitiram avaliar a eficacia
da aprendizagem dos contelidos relacionados aos
modelos atbmicos a partir da uma atividade ladica.

Assim para o desenvolvimento da pesquisa os
sujeitos participantes foram classificados de “A1” a
“A29”. Os alunos em questao fazem parte da turma
denominada na escola como turma Vermelha, pois
a escola adota cores para identificar salas de aulas,
visando minimizar as diferencas existentes cultural-
mente entre turma com terminacao um, dois, trés, etc.

O estudo realizado foi de maneira lidica, em que
utilizamos analogias e construimos maquetes dos
modelos atbmicos de Dalton, Thomson e Rutherford.
Durante a pesquisa seguimos os trés momentos
pedagbgicos conforme DELIZOICOV E ANGOTTI
(1992). No primeiro momento a problematizagao
do conhecimento, para isso realizamos discussoes
sobre os conceitos prévios que os alunos tinham
sobre os modelos atomicos. No segundo momento
que preveé a organizacao do conhecimento, realiza-
mos o planejamento e a execugao das atividades de
ensino, além da montagem dos modelos atdmicos.
E no terceiro momento, da sistematizacao do co-
nhecimento, encerramos com uma discussao sobre
a importancia do que foi estudado, o porqué foi es-
tudado, assim como os conhecimentos construidos
pelos alunos ou novos saberes.

A primeira etapa da pesquisa foi aplicar um pré-
-teste com perguntas relacionadas a atividades |G-
dicas e aos modelos atdmicos para que tivéssemos
uma nogao dos conhecimentos prévios dos alunos e
seu entendimento em relagdo ao assunto. A segunda
etapa foi o desenvolvimento das atividades e, para
tanto, foram utilizadas trés aulas, com duas horas
de duragdo cada uma. A primeira aula foi utiliza-
da para discutir cada um dos modelos atémicos e
a partir desta discussao idealizar a construgao de
maquetes dos modelos discutidos.

[75]

A proposta idealizada foi para que a construgao
das trés representagoes dos modelos atbmicos fosse
realizada com materiais simples e de baixo custo,
entre eles arame, massa de modelar e argila.

Durante o processo de construgao dos modelos
atdbmicos discutimos alguns dos conceitos que es-
tdo relacionados ao atomo, sua descoberta e evo-
lugdo, procurando esclarecer todas as dividas que
emergiram no decorrer da atividade lidica. Nesse
momento os alunos se mostraram bastante inte-
ressados e participativos, e ja pudemos perceber a
potencialidade da atividade na construgao social,
pois o trabalho em grupo foi bem significativo na
interagdo entre os colegas de sala.

Para a sistematizacao do conhecimento foi reali-
zada outra atividade lGdica, um jogo de perguntas e
respostas denominado Quiz Atdmico. Para esse jogo
os alunos foram divididos em dois grupos e elabo-
raram perguntas que foram entregues aos pesquisa-
dores. A partir daf as perguntas foram realizadas e o
grupo oponente teve a oportunidade de responder,
em casos de erro o direito de resposta retornava ao
grupo que elaborou a pergunta.

Ap0s a sistematizagdo do conhecimento, rea-
lizamos o encerramento das atividades e, nessa
etapa da pesquisa foi aplicado o pés-teste, assim,
a partir dos resultados obtidos utilizamos algumas
perguntas norteadoras e fizemos uma analise qua-
litativa-quantitativa, seguindo as orientagdes de
BARDIN (1977). O autor considera que na analise
quantitativa o que serve de informagao € a frequ-
éncia com que surgem certas caracteristicas do
conteldo, e na analise qualitativa é a presenga ou
a auséncia de uma dada caracteristica, num de-
terminado fragmento de mensagem que é tomado
em consideracao.

As perguntas norteadoras foram elaboradas pelos
pesquisadores no intuito de tentar responder o que
propunha a pesquisa, assim, nos questionamos sobre
o entendimento dos alunos a respeito das atividades
[ddicas, o a&tomo e a composicao da matéria, além
de buscar identificar a capacidade dos mesmos em
esbogar os modelos atbmicos apresentados durante
a pesquisa.
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Resultados e Discussoes

Atabela 1 a seguir indica o desempenho dos alunos
no pré e no pos-teste realizado, e os resultados de-
mostram um indice satisfatério no desenvolvimento,
visto que as porcentagens aumentaram considera-
velmente apés o desenvolvimento da atividade.

Com relacdo ao entendimento dos alunos sobre
as atividades lddicas, os resultados do pré-teste
foi de 15 alunos, passando para 24 no pos-teste,
demonstrando que os alunos entenderam do que
se trata uma atividade lddica. A respeito de seus
entendimentos sobre o &tomo, no pré-teste o nu-
mero de alunos que tinham esse entendimento era
de 3 e esse nimero aumento consideravelmente
no pos-teste para 21. Quando indagados sobre o
fato de que toda matéria é composta por atomos
e que a matéria cicla pelo sistema, o resultado do
pré-teste revelou que 3 dos alunos tinham esse en-
tendimento prévio, ap6s a atividade esse nlimero
passou para 19.

Quanto a fazer um esboco dos modelos atobmicos
o aumento no ndimero de alunos que conseguiram
realizar a atividade foram os maiores da pesquisa,
pois no pré-teste, apenas 2 dos alunos conseguiram
fazer um esboco, mesmo que de apenas um dos
modelos atomicos a ser estudado. Ap6s a atividade
o nimero de alunos que conseguiu realizar a tarefa
aumento consideravelmente para 18.

Os resultados expostos nesta tabela sao todos
considerados satisfatorios, visto que o entendimento
dos alunos aumentou consideravelmente quando
comparado ao inicial apés a realizagao da atividade,
o que deixa claro que as atividades lddicas podem
sim ser um mecanismo facilitador da aprendizagem.
Assim, concordamos com o pensamento de FREIRE
(1975), quando nos diz que, o aluno ndo deve ser um
mero recebedor dos conhecimentos, deve ser ativo
durante todo o processo de constru¢ao do saber.

No ensino de ciéncias, as aulas devem ser inte-
ressantes e proporcionar ao aluno a possibilidade
de participacao, para que assim, dessa forma, ele
possa construir seu proprio conhecimento acerca
da ciéncia. SANTANA, et. al. (2010) considera o
[Gdico uma metodologia de ensino capaz de esta-
belecer agdes integradas e articuladas que visam
uma aprendizagem critica e reflexiva. PIAGET (1998)
diz que a atividade lidica é o berco obrigatério das
atividades intelectuais da crianga, sendo, por isso,
indispensavel a pratica educativa.

Nesse sentido, entendemos que adotar as ativida-
des ltdicas como praticas educativas, pode ser uma
alternativa facilitadora da aprendizagem e na me-
diagdo do conhecimento de contetidos especificos.
Essa atividade ainda nos permite pensar em agoes
educativas que possibilitem uma relagdo constru-
tiva entre a escola, o aluno e o lazer, aliando suas
vivéncias no processo de aprendizagem.

Tabela 1. Desempenho dos alunos.

Pergunta norteadora Pré-teste Pés-teste

Sim Nao Nao Sim Nao Ndo

responderam responderam

Tinha .eptendlmc/enjto sobre o que 15 14 0 24 4 1
sdo atividades ludicas?
Tinha entendimento sobre o atomo? | 3 26 0 21 4 4
Tinha entendimento que toda
matéria é composta por atomos e 3 25 1 19 7 3
que a matéria cicla pelo sistema?
Conseguiu fazgr um esbogo dos ) 29 5 18 6 5
modelos atbmicos?

Fonte: Tabela elaborada pelos autores.
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Percebemos com a pesquisa as dificuldades dos
alunos em aprender sobre os modelos atomicos,
pois a forma como eles sdo ensinados nao favorece
a aprendizagem, visto que, eles ndo véem o ato-
mo como parte de sua realidade. O estudo desses
modelos nos anos finais do Ensino Fundamental é
um primeiro momento que eles estdao tendo con-
tatos com esses contetidos e para isso novas me-
todologias de ensino devem ser adotadas a fim de
auxiliar sua compreensao. Assim, a introducao de
contetdos de dificil compreensao sera facilitada
com desenvolvimento de estratégias de ensino e
resolucao de problemas, pois o aluno terd auto-
nomia na tomada de decisGes e na significagao
de conceitos.

A criagdo mental para muitos conteidos nao
permite ao aluno entender o mundo invisivel, e isso
requer métodos de ensino que busquem fomentar
seus interesses e os facam sentir-se desafiados a
aprenderem.

Ouso de atividades lddicas como recurso dida-
tico envolve os alunos na atividade e os aproxima
dos contelidos na drea de Ciéncias da Natureza,
tornando-os parte dela. Aprender Ciéncias a par-
tir da memorizagao pode se tornar inviavel, pois
essa aprendizagem pode ser passageira, ja a par-
tir da construcao de modelos cientificos significa
oportunizar ao aluno a possibilidade de reconhe-
cimento, pois desse modo ele constréi seu proprio
conhecimento.

Abaixo expomos as imagens dos modelos cons-
truidos pelos alunos na atividade realizada.

Figura 1. Modelo de Rutherford.

Fonte: prépria.

Figura 2. Modelo de Thomson.

Fonte: prépria.

Figura 3. Modelo de Dalton.

Fonte: prépria.

[77]

Figura 4. Maquete dos modelos atémicos.

Fonte: prépria.
Consideracoes finais

A partir dos resultados podemos concluir que as
atividades ludicas, que envolvem o aluno no pro-
cesso de construgao do conhecimento podem ser
consideradas uma aliada no desenvolvimento da
aprendizagem. Embora o ndmero de alunos que
deixaram de responder algumas das perguntas no
pés-testes tenham sido consideravelmente eleva-
do, os dados obtidos deixaram claro a eficacia da
atividade lddica.
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Acreditamos que a pesquisa trata de uma parte
fundamental da Ciéncia, que deve ser ensinada
desde os anos iniciais, assim os modelos mentais
poderao se tornar concretos, facilitando seu enten-
dimento. O aluno ao chegar ao Ensino Médio se
depara com os contelidos tanto de fisica, quimica
e biologia, e estes envolvem o estudo dos modelos
atdbmicos. Com o desenvolvimento das atividades
diferenciadas eles terao em mente suas represen-
tagOes e isso facilitara sua interpretacao sobre tais
fendmenos.

Entendemos que esta atividade pode ser consi-
derada um caso isolado e que, aplica-las em sala de
aula nem sempre € possivel visto que os educadores
ndo dispoem de tempo necessdrio para o seu plane-
jamento, porém, uma alternancia seria uma opgao
a ser pensada na busca de melhorias na educacao.
Acreditamos em uma mudanca de postura, e que
o uso de atividades lidicas no ensino de ciéncias
sempre que possivel pode auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem além de colaborar significa-
tivamente para interagdo social entre os sujeitos
envolvidos. Ressaltamos ainda que essa atividade
podera ser desenvolvida como forma de inclusao
para alunos com deficiéncia visual, pois facilita a
partir de sua construcdo o entendimento de suas
estruturas, RAZUCK E GUIMARAES (2014).

Muitas pesquisas na drea apontam que essas
atividades sao realizadas basicamente no Ensino
Médio, porém este estudo deve comecar logo nos
anos iniciais, familiarizando o aluno com a ciéncia e
os modelos a serem aprendidos. Nesse sentido, con-
vidamos a uma reflexao sobre o papel do educador
e sua abordagem sobre os contetidos especificos em
sala de aula em qualquer ano da Educagao Basica.

Esperamos continuar a pesquisa, trabalhando a
partir da construgao dos modelos atbmicos os con-
telidos especificos de cada disciplina, diferenciar a
metodologia, de maneira que os mesmos construam
seus modelos a partir dos seus conhecimentos pré-
vios. Buscar um aprender participativo com pesquisa
coletiva, em que o aluno encontre possibilidades
de relacionar os contetdos especificos da area de
Ciéncias da Natureza com sua realidade. Além disso,

continuar a pesquisa nos servira como producao de
referencial teérico e como sugestdes de atividades
didéticas que podem ser desenvolvidas no ambito
escolar. Percebemos que somente a partir do plane-
jamento e conscientizagao da necessidade de dife-
renciar a abordagem nas aulas em que os modelos
atdbmicos sao ensinados trara um bom resultado ao
que se propoOe ensinar.
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Resumo

A epistemologia é uma drea que fornece aportes para reflexdo sobre a natureza e
construgdo dos conhecimentos. No que € referente as Ciéncias Bioldgicas, o conceito
de evolugao € entendido como um eixo integrador dessa Ciéncia e, portanto, deve
representar a integragdo das diversas areas da Biologia. Um estudo epistemolégico
sobre evolugdo permite que identifiquemos uma abordagem recente de pesquisa
denominada ECO-EVO-DEVO, a qual apresenta um sincronismo entre desenvolvi-
mento, organismo e ambiente no processo evolutivo e na constituicdo da diversi-
dade fenotipica. Entendemos que é de ostensiva importancia que essa abordagem
seja discutia durante a Formacao Inicial de professores e pesquisadores em Ciéncias
Biolégicas e, portanto, pretendemos investigar meios de representa-la como uma
forma a facilitar sua inser¢do na sala de aula. Para a realizacdo desta investigacao,
organizamos um Grupo de Pesquisa em Epistemologia da Biologia (GPEB) onde fo-
ram propostas discussdes acerca da evolugdo biolégica a partir dessa abordagem.
Desta forma, este artigo € sistematizado por meio de trés principais eixos: 1) as ca-
racteristicas do conhecimento biolégico integrado; 2) a epistemologia como parte
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fundamental a didatica da biologia; 3) o GPEB como um espaco formativo por meio
do qual pdéde-se obter dados empiricos acerca de possibilidades de didatizagdo do
conhecimento bioldgico e 4) a proposicdo de diagramas para representar o percurso
conceitual da abordagem integrada da evolugdo. Assim, um estudo aprofundado so-
bre as compilagdes contemporaneas acerca da ECO-EVO-DEVO e da pluralidade de
processos que envolvem a evolugdo biolégica, as discussdes no GPEB e a elaboragao
de diagramas decorrentes da organizagao conceitual engendrada pelos participantes
do grupo formam estratégias metodoldgicas que permitiram exemplificar caracteri-
zagdes sobre a integragdo dos niveis biolégicos no processo evolutivo. A partir desses
artefatos metodoldgicos, é possivel tragar o caminho do processo de desenvolvimento
conceitual pelo grupo no que se refere a evolugdo sobre uma perspectiva integrada.

Palavras chaves: didatica da biologia, formacao inicial, evolugdo bioldgica.
Abstract

Epistemology is an area that allows reflections about nature and construction of
knowledge. In what is referred to Biological Sciences, the concept of evolution
is understood as unifier axis of this science and therefore should represent the
integration of various Biology’s areas. An epistemological study of evolution al-
lows us to identify a recent approach of research called ECO-ECO-DEVO, which
shows the integration among development, organism and environment in evolu-
tionary process and constitution of phenotypic diversity. We understand that is
the ostensible importance that this approach is discussed in the Teacher Training
on biological sciences and therefore, intend to investigate means of representa-
tion of integrated and pluralistic perspective of biological evolution as a way of
“didatizar” this approach and facilitate insertion in the classroom. To accomplish
this research, we organized a group of Biology’s Epistemology research (GPEB)
which were proposed discussions on the biological evolution from that approach.
Thus, this article is systematized through three main points: 1) the characteristics
of the integrated biological knowledge; 2) epistemology as a fundamental part
of the teaching biology; 3) GPEB as a formative space by which one can obtain
empirical data about “didatizagdo” possibilities of biological knowledge and 4)
the proposition of diagrams to represent the conceptual path of the integrated
evolution approach. Thus, a depth study of contemporary compilations about the
ECO-EVO-DEVO and the plurality of processes involving biological evolution,
GPEB’s discussions and the elaboration of diagrams arising from the conceptual
organization engendered by group participants form methodological strategies
that allowed exemplify characterizations on the integration of biological levels in
the evolutionary process. From these methodological artifacts, you can trace the
path of conceptual development process by the group in relation to the evolution
of an integrated perspective.

Keywords: didatic of biology, teacher training, biological evolution.
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Introducao

A evolucao biolégica é apresentada por muitos auto-
res como o eixo unificador da Biologia e, portanto,
é necessario que a explicagao desse contetido con-
temple o carater integrado das Ciéncias Bioldgicas.
Embora a dimensao genética (mutagao, deriva ge-
nética, alteragao da frequéncia génica nas popula-
¢Oes) e a selecao natural sejam relevantes para as
intercorréncias evolutivas, a teoria evolutiva contem-
pla- em suas dimensdes filoséfica, epistemoldgica
e empirica- uma perspectiva pluralista, a partir da
qual, os niveis ontogenético, genético, organismico
e ecoldgico sao considerados tanto individualmente
como a partir das relagdes permanentes e constantes
que exercem uns sobre os outros.

Esse pluralismo irroga a existéncia de diversos
mecanismos operando de modo complementar no
processo evolutivo. Nao se pode pensar na expres-
sdo fenotipica como resultado Gnico dos genes her-
dados. O ambiente, por exemplo, apresenta um
amplo repertério de possibilidades para geragao
de fendtipos, tais como: a sazonalidade, o tipo de
alimentacao, a presenca de predadores, entre outros.

Essa compilacao epistemoldgica dispds, a partir
da década de 1970, algumas objecoes candentes aos
pressupostos conceituais consolidados pela Teoria
Sintética e engendrou campos de pesquisas refe-
rentes ao conhecimento evolutivo cujo contetdo
endossa a agao sincronica dos fatores biolégicos no
processo evolutivo: a Evo-Devo e a Eco-Evo-Devo.

O presente estudo pretende fornecer contribui-
¢oes diddticas e epistemoldgicas para uma abor-
dagem integrada do conhecimento biolégico no
que se refere ao contetido evolutivo. Tem como
objetivos discutir a representacao do pensamento
biolégico referente a evolugao, tendo como fer-
ramentas/artefatos metodolégicos um Grupo de
Pesquisa em Epistemologia da Biologia (GPEB) e
diagramas representativos que indicam um percurso
didatico para abordagem desse conceito em cursos
de Ciéncias Bioldgicas.

Para a explanagao da pesquisa, quatro eixos se-
rdo tratados: 1) as caracteristicas do conhecimento
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biologico integrado; 2) a epistemologia como parte
fundamental da didatica da biologia; 3) o GPEB
como um espaco formativo por meio do qual po-
de-se obter dados empiricos acerca de possibili-
dades de didatizacao do conhecimento biolégico
e 4) a proposicao de diagramas para representar
o percurso conceitual da abordagem integrada da
evolucao.

A integracio do conhecimento biologico:
Por que abordar o processo evolutivo sob
uma perspectiva pluralista?

Os estudos referentes a Biologia Evolutiva ain-
da apreendem uma série de questdes empiricas
e tedricas pouco descritas ou incompletas que,
certamente, incidem no quadro epistemolégico e
filosofico da Biologia, enveredando um contexto
de refutagoes, debates e didlogos epistémicos. Essa
incompletude, que por ora, reflete em hiatos con-
ceituais, é decorrente, também, da falta de uma
abordagem integrada entre as areas das Ciéncias
Biolégicas quando sdo explicados os processos
evolutivos e do avango da pesquisa empirica que
traz incorporagdes resolutas ao quadro tedrico
consolidado.

Se, de fato, a Biologia é uma ciéncia integrada
e a evolugdo o eixo integrador do conhecimento
biolégico (BIZZO, 1991; CICILLINI, 1997; ME-
GLHIORATTI, 2004), decorre disso que a evolugao
deva ser compreendida a partir da integracao entre
diversas dreas tais como: genética de populagoes,
biologia molecular, ecologia, paleontologia, em-
briologia, entre outras. Muito do que ainda nao
fora entendido sobre os processos evolutivos resi-
de no estudo das relagdes entre organismo, gene
e ambiente.

Os dados apresentados na pesquisa realizada por
OLIVEIRA E CALDEIRA (2013) e OLIVEIRA (2015)
mostram consideragdes relevantes no que se refe-
re a nossa preocupacao sobre a Epistemologia da
Biologia Evolutiva Contemporanea.

A pesquisa fora realizada em dois contextos dis-
tintos: no Grupo de Pesquisa em Epistemologia da
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Biologia (GPEB*) e junto a duas turmas de alunos de
um curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de
uma universidade estadual paulista que ja haviam
cursado a disciplina de “Evolucao”. Os resultados
abarcam as concepgoes sobre evolugdo biolégica
dos alunos, indicando alguns pontos a serem con-
siderados na sistematizacao deste artigo.

Uma das dificuldades conceituais expostas pe-
los alunos esteve centrada na concepgao de que
os organismos estdo maximamente “adaptados”
aos ambientes desde que estejam se reproduzindo
e alimentando-se e, portanto, seriam resultados de
uma selecao natural que atuou em um rol maxi-
mo de variagdes. Dentre todas as possibilidades
possiveis fenotipicamente, a selecdo “escolheria a
melhor”, ja que o organismo seria capaz de realizar
atividades vitais (fundamentais e suficientes para
sua sobrevivéncia) e, portanto, estaria perfeitamente
adaptado. Essa constatagao pressupde a existéncia
de concepgoes equivocadas sobre a relagao entre
adaptagao e nicho ecoldgico.

Outra relagao identificada nas concepgoes dos
alunos foi entre as ideias de adaptagao e “econo-
mia da natureza”, como uma associacao a restricao
morfolégica da ontogenia devido ao provavel gasto
energético que esse morfotipo proporcionaria caso
fosse concebido. Ou seja, atribuiam a inexisténcia
de alguns fenotipos ao gasto energético que pro-
porcionariam ao individuo portador caso fossem
vidveis.

Assim, o entendimento da relagao organismo/
ambiente é fundamental para a compreensao sobre
como essa relacdo atua nos caminhos evolutivos. O
papel “ecolégico” precisa ser abordado de forma
mais integrada aos niveis de organismo e genético,
ja que, embora pouco tratado na Sintese Moderna,
seja bastante mencionado nas argumentacées dos
alunos e exerce efeitos significativos na origem de
alteragdes e inovagoes fenotipicas.

A insercdo da ecologia, mais especificamente
do papel do ambiente nas questdes evolutivas, é
parte relevante do debate atual sobre a biologia
evolutiva. Tanto para o Darwinismo quanto para a
Teoria Sintética, o ambiente foi, tradicionalmente,
estabelecido como um agente seletor que atua na
evolugao adaptativa eliminando ou fixando fenéti-
pos (e seus alelos) e, consequentemente, moldando
uma populagao segundo as pressdes impostas pelas
interagOes bidticas e abidticas entre os organismos
e 0 meio. A énfase imputada ao papel seletivo do
ambiente preteriu, dentro das explicagdes evoluti-
vas, a agao ambiental exercida durante os processos
de desenvolvimento no que € alusivo a inducao da
variagao fenotipica (LOFEU; KOHLSDOREF, 2015).

Como argumentado por PIGLIUCCI (2007), ha
uma lacuna dentro do quadro conceitual da Sintese
Moderna sobre a questao ecolégica, que € referida
“fortuitamente” quando para fomentar a origem e
configuragcao das pressoes seletivas.

Consideragoes acerca do impacto das (re) ana-
lises epistemoldgicas de conceitos especificos sao
particularmente relevantes quando envolvem teorias
que integram diferentes dreas do conhecimento em
Biologia, como € o caso da Teoria Evolutiva. Pergun-
tas como “De que maneira o ambiente influencia
processos ontogenéticos? ”; “Como mudangas am-
bientais determinam a origem de novos fenétipos? ”
e “Como a evolugao da ontogenia afeta o ambien-
te?” (re) posicionam o papel do ambiente dentro
das concepgoes tedricas da Evolugao.

Embora, a Evo-Devo, particularmente, possa con-
tribuir de modo bastante efetivo para o esclareci-
mento de muitas questdes referentes a evolugao,
para que esse processo seja entendido de forma
pluralista e integrada, outros fatores devem, também,
ser inseridos nessa releitura. A partir da insercao da
Ecologia, mais especificamente do papel do am-
biente na geracao de novos fenétipos, a Evo-devo

4. Este grupo iniciou suas atividades em novembro de 2006 e é formado por graduandos do curso de Ciéncias Biologicas, Mestrandos e
Doutorandos em Educagdo para Ciéncia. Tem sido espaco pertinente ao desenvolvimento de teses de Doutorado (MEGLHIORATTI, 2009;
BRANDO, 2010; ANDRADE, 2011; MARICATO, 2012; OLIVEIRA, 2015), além de projetos de iniciagdo cientifica. O ponto em comum entre
as pesquisas realizadas é a preocupacdo com a dimensao epistemoldgica e didatica dos conceitos biolégicos na formagao inicial.
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incorporou essa dimensdo biolégica e, entao, uma
area denominada Eco-Evo-Devo tem se consolidado
e apresenta-se pertinente ao conhecimento atual re-
ferente a evolugao bioldgica, além de receber forte
suporte empirico nos Gltimos anos e representar uma
articulagao processual evidente entre as diferentes
dimensdes que caracterizam objetos de estudo da
Biologia (MULLER, 2007).

A Eco-Evo-Devo é uma drea de estudo cujo pro-
posito estd em explicar a plasticidade caracteristica
do gendtipo, ou seja, como a agdo génica pode gerar
diferentes fenétipos dependendo de quais condigoes
estao presentes no ambiente, permitindo uma mu-
danca na trajetéria do desenvolvimento do embrido
em decorréncia da imposicao ambiental (GILBET E
EPEL, 2009). SULTAN resumiu o status moderno da
Eco-Devo em uma recente revisao:

“Eco-devo” examina como os organismos se de-
senvolvem em determinados ambientes e objetiva
fornecer um quadro integrado para a investigacdo do
desenvolvimento nesses contextos ecolégicos. Eco-
-Devo ndo é uma simples “reembalagem” dos estudos
sobre plasticidade com um novo nome... Enquanto os
estudos sobre plasticidade sdo referentes as analises
da genética quantitativa e da selegdo fenotipica para
examinar os resultados do desenvolvimento e sua
evolugiao como caracteristicas adaptativas, Eco-Devo
inclui um foco explicito nos mecanismos moleculares
e celulares da percepcao ambiental e da regulacao
génica subjacentes a essas respostas e como esses
padrdes de sinalizagdo operam em individuos, po-
pulagdes, comunidades e taxons genética/ ecologi-
camente distintos. (2007 p. 575)

Na maioria das interacoes do desenvolvimento,
o genoma fornece instrugdes especificas, enquanto
o ambiente é permissivo. Isto quer dizer que os ge-
nes determinam quais estruturas serdao produzidas
e a Unica exigéncia do ambiente é que essa estru-
tura nao perturbe o processo de desenvolvimento
(GILBET E EPEL, 2009). Na maioria das espécies, ha
circunstancias no desenvolvimento em que o am-
biente dita as instrugbes e o genoma é meramente
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permissivo. Nesses casos, o ambiente determina
qual tipo de estrutura € feita- mas o repertorio ge-
nético tem que ser capaz de construir essa estrutu-
ra. A habilidade genética de responder aos fatores
ambientais tem que ser herdada, claro, mas nesses
casos, € o ambiente que direciona a formagao do
fendtipo especifico (GILBET E EPEL, 2009).

A plasticidade fenotipica explica muito bem essa
questao. Por exemplo, o comprimento do chifre do
macho em algumas espécies de besouros é determi-
nado pela quantidade e pela qualidade do alimento
que a larva come antes da metamorfose. O limite
superior e inferior da norma de reacao também é
uma propriedade do genoma que pode ser selecio-
nada. Espera-se que diferentes espécies de besouros
sejam diferentes quanto a direcao e quantidade
de plasticidade que eles sdo capazes de expressar
(GILBET E EPEL, 2009).

Atualmente, hd um interesse na plasticidade
COMO uma causa e nao apenas COMO uma con-
sequéncia da evolugao fenotipica. A plasticidade
do desenvolvimento, ou plasticidade fenotipica,
é tradicionalmente entendida como caracteristica
geneticamente determinada em individuos, que
podem evoluir sob selecao natural ou deriva ge-
nética. Nessa perspectiva, a plasticidade seria uma
condicdao que promove, em ambientes varidveis, a
evolucao adaptativa em comparagao aos organismos
com fendtipos nao plasticos (CESCHIM, OLIVEIRA
E CALDEIRA, 2016).

Segundo EHRENREICH E PFENNIG (2015), nas
primeiras etapas de processos evolutivos que envol-
vem plasticidade fenotipica, o sistema sensorial do
individuo detecta informacdes sobre seu ambiente
externo. Posteriormente, o sinal detectado pelo siste-
ma sensorial é traduzido em uma resposta molecular
no nivel bioquimico, alterando as atividades dentro
das células. No caso de organismos multicelulares,
essa informagao pode ser transmitida em outros
lugares no corpo por meio de sinais mediados por
hormonios. E finalmente, nas células, 6rgaos ou teci-
dos-alvo havera uma resposta que altera o fenétipo.

Para PIGLIUCCI, MURREN E SCHLICHTING
(2006) a plasticidade é de suma importancia, pois
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permite a sobrevivéncia inicial do organismo sob
novas condi¢des ambientais. Porém, em condigoes
ambientais pouco varidveis, uma caracteristica ante-
riormente plastica pode passar por canalizagao, ou
seja, por perda de plasticidade. Por exemplo, a perda
de um sitio de ligagdo para um fator de transcricao
condicionalmente ativo pode eliminar a sensibili-
dade de um gene para o ambiente (EHRENREICH
E PFENNIG, 2015).

Em consonancia, GILBERT, BOSCH E LEDON-
-RETTIG (2015 pp. 611) apontam para trés principais
pontos a serem analisados na plasticidade fenotipica:
1) a plasticidade pode fornecer variagao fenotipica
por meio das quais os animais podem enfrentar de-
safios ambientais tais como mudancas climaticas; 2)
a plasticidade pode facilitar a construgao de nicho,
processo pelo qual um organismo ativamente altera
seu ambiente e 3) a plasticidade do desenvolvimen-
to pode gerar fenétipos ambientalmente induzidos
que podem ser assimilados no genoma e passar a
se comportar como trago herdavel.

O estudo dos genomas notabilizou a ideia de
que 0s mecanismos de expressao e operagao génica
nao obedecem a critérios herméticos de instrucoes
bioquimicas para fazer células e que a essa ope-
racionalizacdo- a partir da qual haverd ligamento
e desligamento de determinadas sequéncias nu-
cleotidicas- tem grande impacto da produgao dos
fenétipos dos organismos. Os genomas sao verdadei-
ros “palimpsestos” complexos, resultantes da agao
cumulativa de varios processos genéticos, evolutivos
e demograficos (JOBLING et al., 2004). Sao também
entidades dinamicas que evoluem rapidamente ao
longo do tempo (LYNCH, 2007). Desde a variagao
dos nucleotideos nas sequéncias do DNA, até a
variagdo da expressao dos genes, da regulagao da
cromatina, dos padroes de splicing alternativo e de
recombinagao, e aos (re)arranjos cromossomicos,
sdo muitas as camadas de complexidade dos geno-
mas que dificultam a sua comparagao entre espécies
(MARQUES-BONET et al., 2009).

FRANCIS (2015 pp. 51) pontua que o ambien-
te interno da célula é influenciado externamente
por outras células do organismo, que podem ser
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proximas ou ndo. O interior da célula também pode
sofrer influéncias de fatores externos ao organismo,
como interagdes sociais. Segundo o autor “um dos
motivos pelos quais a guerra e outras formas de
trauma tém efeitos psicolégicos tao duradouros € a
capacidade de desencadear alteragoes epigenéticas
causadoras de mudancas de longo prazo na regu-
lagao génica” (FRANCIS, 2015 p. 52).

O mecanismo epigenético de regulagao génica
mais estudado é a metilagdo (adigdo de um grupo
metila ao DNA), que tem efeito inibidor na expressao
do gene. A metilagdo nao é efémera, pois o grupo
metila tende a continuar no DNA mesmo quando
replicado antes da divisao celular (FRANCIS, 2015
p. 67) e “quanto mais inicial for o estagio de de-
senvolvimento em que ocorre a metilagao, mais
pronunciados e generalizados serdo seus efeitos”
(FRANCIS, 2015 p. 68).

O autor explica que além da metilacdo do DNA,
as histonas desempenham um papel importante na
regulacao da expressao génica, pois em geral, a in-
teracdo histona-DNA é mais frouxa em regides de
genes de ativa sintese proteica. Diferentes niveis de
ligagao histona-DNA sdo viabilizados por alteragdes
bioquimicas na histona, como por exemplo, a me-
tilacdo que pode bloquear a expressao génica. Os
padroes de metilacao de histonas também podem
ser transmitidos quando a célula é dividida (FRAN-
CIS, 2015 p. 84-85).

Manter uma etiologia genética na determinagao
do fenétipo, a custa da complexidade da intera-
¢ao ambiente e desenvolvimento foi crucial para a
construcao de uma visao unificada da evolucao. Foi
apenas com essa constricao de fatores ambientais
e ontogenéticos que o tratamento matematico foi
possivel e, entdo, os geneticistas de populagdes pu-
deram checar as dedugbes da genética mendeliana
e fazer profecias quantitativas (REINBERG, 2007).

Sozinha, a informagdo genética contida no nu-
cleo das células nao pode, diretamente, produzir
a diferenciagao dos muitos tipos de células em um
organismo multicelular. As células interagem entre si
e essa interacao revela instrucoes sobre os modos de
diferenciacao de cada célula. Os sinais moleculares
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chamados de fatores paracrinos sao liberados por
um conjunto de células e induzem mudangas na ex-
pressao genética nas células adjacentes a elas. Essas
células adjacentes (ou vizinhas) que adquiriram, re-
centemente, caracteristicas préprias, produzem seus
préprios fatores paracrinos, os quais podem mudar
a expressao genética de sua vizinhanga as vezes,
incluindo as células que originalmente induziram
a mudanca nelas mesmas (GILBET E EPEL, 2009).

Essa simultaneidade processual pode ser consta-
tada em varios fendmenos biolégicos. O resultado
de cada processo é mediado por uma rede comple-
xa e intrincada de relagdes cuja interdependéncia
nao estd restrita apenas aos niveis observaveis do
fendmeno. Por exemplo, o fenétipo, comumente é
associado unicamente a expressao de uma sequ-
éncia de nucleotideos do DNA, que s6 poderia ser
alterada por uma mutagado. Lé-se uma sequéncia
inalterada por outros fatores, que, apds ser trans-
crita e traduzida sempre originard um produto fixo,
pré-determinado. Sera mesmo que nossas carac-
teristicas sdo resultado de uma sequéncia que se
expressa da mesma maneira a revelia de qualquer
outro fator? Serd que esses processos sucessivos de
leitura e expressao de uma sequéncia de bases ni-
trogenadas viabiliza a transformagao daquela massa
celular indistinguivel e genérica em organismos
totalmente distintos; com sistemas e células com
funcionalidades tao especificas? Sera que todo pro-
cesso ocorre dentro de um espago hermético e nao
pode ser infringido por qualquer outro mecanismo
biolégico? Ou ainda por fatores abioticos?

A biologia moderna revelou complexidade em
vez de simplicidade e mostrou que redes intrinca-
das de reagbes quimicas impelem a reproducgao, a
heranca, a sensagdo, o movimento, o pensamento e
todas as coisas que a vida faz (RUTHERFORD, 2014).

Para muitos, pode ser uma surpresa descobrir que
o ambiente externo afeta os genes, modulando sua
atividade. O efeito génico do ambiente ndo é direto.
As influencias ambientais sao mediadas por alteragées
nas células em que os genes residem. Diferentes tipos
de células reagem de forma diversa ao mesmo fator
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ambiental. Por sua prépria natureza e, apesar do fato
de os genes de todas as células do corpo serem os
mesmos, os efeitos ambientais sdo sempre especifi-
cos para cada tipo de célula. (FRANCIS, 2015 p. 21).

A plasticidade fenotipica, por exemplo, é um
mecanismo que possibilita a observagao de uma
relacdo explicita entre a variacao fenotipica, a sele-
¢do natural e interferéncia ambiental. A plasticidade
implica que a selecao pode operar em varios estagios
da ontogenia e isso fornece uma chave explicativa
para as circunstancias em que as populagdes reagem
rapidamente as condigdes de mudangas ambientais
(MULLER, 2007).

Devido a ocorréncia da plasticidade nas vias
do desenvolvimento, um fenétipo variante poderia
surgir. Sob essa 6tica, novos fenotipos poderiam
surgir a partir da variagdo genética presente na po-
pulacido sem que, necessariamente, um novo alelo
com efeitos fenotipicos aparecesse, de modo que o
ambiente em que um organismo se desenvolvesse
passasse a atuar ndao apenas como agente seletor
da variacdo existente, mas também como elemento
indutor da variagao fenotipica. Embora a participa-
¢ao dos fatores ambientais no desenvolvimento nao
implique, necessariamente, em cenarios de surgi-
mento de novos fenotipos ou inovagao das vias de
desenvolvimento, o ambiente exerce, de fato, um
papel efetivo nas diversas fases ontogenéticas dos
organismos (LOFEU, KOHLSDOREF, 2015).

Essa compilacao epistemolégica e empirica que
analisa as relagoes e papéis dos genes, dos organis-
mos e do ambiente no processo evolutivo é prove-
niente, por exemplo, do avango das pesquisas na
area da Embriologia, as quais forneceram dados
significativos referente ao modo de operagao da
expressao génica e a maneira por meio da qual
esse processo originaria novas formas organicas. A
existéncia de um “kit de ferramentas” comum aos
organismos distantes filogeneticamente fundou a
ideia de que o mais importante para a diversidade
ndo é o conteddo ou a quantidade de variedade
sequencial do kit de ferramentas genéticas de um
animal e sim, o modo de operagao dessa sequéncia.
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A construcdo das formas depende da ativacao e
desativacao de determinados genes em diferentes
momentos e posi¢oes ao longo da embriogénese.
Logo, as diferencas na forma também surgem de
alteragoes evolutivas de determinados genes nesses
locais e momentos, sobretudo daqueles que afetam o
ndmero, o formato ou o tamanho de uma estrutura.
As diversas maneiras por meio das quais um gene
pode ter sua utilizagao alterada criam uma enorme
variedade nas arquiteturas corporais e na organiza-
¢ao de cada estrutura (CARROL, 2006). JABLONKA
E LAMB (2010) argumentam que as sequéncias geé-
nicas operam de formas diferentes dependendo do
que é “ligado” e “desligado” ao longo da sequéncia
nucleotidica considerada. A sincronizagao espago-
-temporal e a influéncia do ambiente (seja externo
ou interno) na expressao genica afeta esse padrao
de ligamento e desligamento de genes, o que podera
culminar em diferengas morfolégicas conspicuas,
mesmo quando tratamos de sequencias idénticas.

Diferentes animais usam os mesmos genes em
tempos e lugares diferentes no desenvolvimento, re-
sultando em formas corporais também distintas. Isso
é possivel porque cada um dos genes envolvidos no
processo de desenvolvimento pode ter varios inter-
ruptores diferentes. Isso permite que um mesmo gene
seja usado em tempos e lugares distintos, porque con-
juntos diferentes de proteinas capazes de acionar ou
desligar os genes do desenvolvimento estdo presentes
em diferentes momentos e em diferentes tecidos em
formagao. (EL-HANI E MEYER, 2009 p. 3)

Embora, durante muitos anos, o gene fora o ele-
mento central das pesquisas empiricas e entendido
como uma parte do DNA capaz de codificar um pro-
duto funcional, a agdo génica é resultado, também,
da interagao e sincronizagao complexas, dindmicas
e imprevisiveis em espacos e tempos especificos,
subjacentes tanto a dimensao ontogenética quanto
a ecoldgica. Essa ideia mantém a centralidade dos
processos genéticos na teoria evolutiva, mas apre-
ende uma concepgao epistemolégica mais ampla
e integrada (OLIVEIRA, 2015).
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Trata-se de uma reformulagao epistemologica
na forma de entender o fendmeno biolégico, uma
vez que uma fungdo ndo é encontrada em genes
particulares, seja no DNA ou no RNA, mas em re-
des comunicativas, informacionais, encontradas nos
sistemas vivos (KELLER, 2005). A expressao génica é
um processo contexto-dependente atrelado a uma
sincronizagao espacgo temporal, que pode resultar
em fenotipos bastante distintos, mesmo quando se
refere a uma sequéncia nucleotidica semelhante
ou idéntica. A crucialidade da acdo génica estd no
modo como os genes sdo usados, na regulacao da
expressio génica. E notério o entendimento de que
a molécula de DNA e toda perspectiva genética é
parte necessaria da rede das interagdes organicas,
mas ndo € suficiente para, sozinha, determinar todas
as caracteristicas do organismo ou dos caminhos
evolutivos.

E importante que essa complexidade caracteriza-
da pelas contribuigoes e discussdes epistemologicas
acerca da integragcao dos fendmenos biolégicos
seja conteddo abordado nos cursos de Formagao
Inicial por meio de uma didatica especifica que
contemple essas questdes. Este trabalho, portanto,
sugere alguns diagramas que possam representar o
caminho didatico-metodolégico a ser seguido por
um professor que pretenda trabalhar a partir dessa
integracao.

Nosso anseio é que possamos contribuir para
que essas questdes defendidas até aqui possam ser
discutidas nas salas de aula de formagao de pro-
fessores ou pesquisadores em Ciéncias Biologicas.

A epistemologia como parte fundamental
da didatica da biologia

Os objetos de estudo da biologia aparentam ter
funcionalidades distintas devido ao distanciamento
espacial entre os niveis biolégicos (célula/gene; or-
ganismo e ambiente). Dificilmente, imaginar-se-ia a
intrincada rede processual em que esses niveis estao
envolvidos. Fala-se de uma ciéncia integrada e sis-
témica, mas constituida por objetos pertencentes a
dimensdes (macro ou micro) espaciais tao diferentes
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que essa caracterizagao parece impossivel de ser
observada, principalmente nas aulas teéricas de
Ciéncias ou Biologia. Esse é o amago das objecdes
por ora apresentadas: ao falar-se de uma ciéncia
integrada, precisa-se identificar o que, em termos
conceituais, de objetos biolégicos, de processos,
permitem que a Biologia seja assim caracterizada.
CALDEIRA (2009) aponta alguns questionamen-
tos consonantes a preocupacgao elencada acima:

Os alunos concluintes do curso de graduagao
em Ciéncias Biolégicas que anseiam a pesquisa e/ou
ensino como atividade profissional, apreenderam o
processo de construgdo epistemoldgica da Biologia?
Sao capazes de entender como essa ciéncia é consti-
tuida e como evolui conceitualmente? Exemplificam
e versam sobre os obstaculos epistemoldgicos histori-
camente superados? Conseguem descrever a natureza
desse conhecimento? (p.74)

Essas perguntas sao parte da reflexdo acerca da
estrutura dos cursos de Ciéncias Biologicas, mais
especificamente sobre as areas da Didatica e Epis-
temologia da Biologia e de quais habilidades do
pensar os alunos precisam adquirir para possibi-
litar uma atuagao reflexiva em suas profissoes. A
Didatica e a Epistemologia apresentam-se como
areas de pesquisas potenciais para investigar sobre
como determinadas habilidades cognitivas podem
ser trabalhadas para que a Formacao Inicial apre-
sente consisténcia conceitual e metodolégica (CAL-
DEIRA, 2009).

Para que o estudante de Ciéncias Bioldgicas apre-
enda a area de conhecimento biolégico, é preciso
do entendimento que “a Ciéncia é tanto uma ati-
vidade (aquilo que os cientistas fazem) quanto um
corpo de conhecimento (aquilo que os cientistas
sabem)” (MAYR, 2008 p. 48). Esse entendimento
nem sempre acontece facilmente ja que os cursos
de graduacao abordam o que DUSCHL (2007) de-
nominou de forma final da ciéncia, ou seja, as dis-
ciplinas das areas biolégicas tém como pressupostos
cientificos o que, atualmente, os pesquisadores de
Botanica, Zoologia, Citologia, Fisiologia, Ecologia,
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entre outros, aceitam para definir seus objetos de
estudo (CALDEIRA, 2009).

CHEVALLARD (1991) considera a transposigao
didatica como o trabalho de transformar um objeto
de saber em um objeto de ensino. O processo de
transposicao didatica é necessario uma vez que a
estrutura e o funcionamento do saber educacio-
nal sdo diferentes da estrutura e funcionamento do
saber académico. Um saber a ser ensinado deve,
portanto, passar por alteragdes que o transformem
em objeto de ensino. Tais transformagdes sdo ne-
cessarias para que esse elemento do saber possa ser
ensinado (FRANZOLIN, 2007).

FORQUIN (1992) considera que a educagao
escolar ndo realiza uma selecido de saberes e ma-
teriais culturais disponiveis em um determinado
momento na sociedade. Para torna-los mais aces-
siveis e disponiveis para as novas geracoes, seria
necessaria a realizagdo de um trabalho de reorga-
nizagao, reestruturagdo. A ciéncia produzida nas
areas cientificas especificas (por exemplo, a pesquisa
em evolucdo, em genética, em biologia molecular)
ndo é diretamente comunicavel ao aluno, mas ne-
cessita da intervengao de dispositivos mediadores
(FRANZOLIN, 2007).

O conhecimento cientifico tal como é produzido
esta subordinado a processos de mediagao didatica.
Essa mediagao pode ser realizada, por exemplo, a
partir de textos didaticos. Dessa necessaria didatiza-
¢do originam-se os tragos morfolégicos e estilisticos
caracteristicos dos saberes escolares, como a predo-
minancia de valores de apresentagao e clarificagao,
a preocupagao da progressividade, a importancia
atribuida a divisao formal, os comentarios explica-
tivos, entre outros (FRANZOLIN, 2007).

GIL PEREZ (1993) relata sobre a necessaria apro-
ximacao das atividades de aprendizagem de conhe-
cimentos cientificos a maneira a partir da qual esses
conhecimentos sao produzidos e/ou construidos,
fundamentada, principalmente, na compreensao
da natureza da ciéncia e em uma sélida formacao
tedrica. Essa formacdo sélida dentro de um campo
cientifico especifico pode ocorrer por meio da re-
lagdo entre os pressupostos epistemolégicos de um
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conceito e seus aspectos praticos; articulagao que
pode ser consolidada pela insercao do individuo
em grupos de pesquisas.

MALDANER (2004) argumenta, a partir de uma
analise em grupos de pesquisa formados por alunos
de graduacao e professores em exercicio cujo obje-
tivo fora a integragao de contelidos que o acompa-
nhamento das atividades deixa evidente que o perfil
representado pelo grupo vai delineando peculiari-
dades “preocupacdes especificas, necessidades de
formagao, saberes e compreensdes” (MALDANER,
2004 p. 8) sobre as problematicas propostas, além
da criagao de uma autonomia de pesquisa. Ou seja,
propiciam que os participantes formem-se como
pesquisadores/ professores.

A formacao de grupos de pesquisa com alunos
de graduacdo e professores em atuagdao em cursos
de Formacao Inicial ja apresenta resultados signi-
ficativos na formagao de profissionais da drea de
ensino. As discussdes propostas nos grupos devem
contemplar tanto a formagao didatica e conceitual
dos alunos, quanto a sondagem como pesquisador.
A maioria dos alunos de cursos de Ciéncias Biol6gi-
cas, mesmo em cursos de Licenciatura, ndo sabem
como as areas de Filosofia, Epistemologia e Didatica
podem apresentar questdes potenciais para pesqui-
sa e colaborar com o Ensino de Biologia e com o
desenvolvimento do corpo tedrico de uma ciéncia.

As disciplinas que compdem a grade curricular
dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
cumprem a fungdo de apresentar os dominios do
conhecimento Biolégico e de permitirem que os alu-
nos conhecam o nivel de especializac¢do alcangado
em cada area especifica. No entanto, esse trabalho
disciplinar ndo garante, na maioria das vezes, que os
alunos adquiram um nivel satisfatério de organizagao
de pensamento. (CALDEIRA, 2009 p. 83)

Na formacao basica, os alunos, dificilmente, sao
incentivados a questionar, discutir e problematizar
por meio do conhecimento biolégico. Encontram-se,
em muitas escolas, projetos de estudos sobre temas
bioldgicos ligados as questdes sociais. No entanto,
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esses projetos ndo sao ou necessariamente configu-
ram espacos de reflexdo discente e, na maioria das
vezes, os alunos estabelecem ligacdes superficiais
entre conceitos biolégicos e os determinantes socio-
politicos, econdmicos ou éticos (CALDEIRA, 2009).

A disciplina de Didética poderia ser organizada
de maneira a fornecer esse espaco. No entanto, em
cursos de Ciéncias Bioldgicas voltados a formacao
de professor, a Didatica das Ciéncias é uma dis-
ciplina que nem sempre contribui para a pratica
docente, uma vez que a aprendizagem da docén-
cia ocorrerd por meio da pratica (LIPPE E BASTOS,
2008). Pode-se inferir que essa ideia estd ligada a
“uma concepgao empirista do fazer cientifico, bem
como a percepgao cotidiana do trabalho do profes-
sor como algo que se da centrado em sua propria
atuacao” (CALDEIRA E BASTOS, 2009).

Ainda sobre a Didatica, um problema apresenta-
do pelos professores que ministram essa disciplina
esta relacionado a selecdo de textos que permitam
ao futuro professor uma compreensao adequada
desse campo especifico do conhecimento. Isso pode
ocorrer devido a grande parte da literatura, disponi-
vel ao graduando nas bibliotecas das universidades,
ser constituida por materiais cujo contetido enfatiza
os temas gerais de educagao (sem referéncia aos
contetidos de ensino), ou conhecimentos em de-
terminadas dreas das Ciéncias Naturais (Zoologia,
Genética, Bioquimica, Geologia). O contetido dos
textos pouco contribui para que os alunos cons-
truam uma articulagao desejavel entre as areas do
conhecimento em questdo, Educacao e Biologia
(CALDEIRA E BASTOS, 2009).

Essas reflexoes interceptam a ideia de uma Didati-
ca das Ciéncias constituida por trés objetos distintos:
os atributos do professor, o processo de transposi-
cao/didatizacao do conhecimento e a natureza da
ciéncia. Este Gltimo passa a ser contetido funda-
mental ao embasamento de uma estratégia didatica
efetiva. Embora as diferentes ciéncias apresentem
caracteristicas epistemolégicas comuns, cada qual,
tem peculiaridades epistemoldgicas relevantes na
estrutura do conhecimento e na sua consequente
abordagem.
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A Epistemologia surge como um elemento que
aborda uma visao contextualizada da produgao dos
conceitos, a qual nos permite situar alguns pressu-
postos didaticos. No caso da evolugao bioldgica, a
Epistemologia passa a ser um subsidio fundamental
ja que algumas questdes foram retomadas no con-
texto evolutivo. A partir de um percurso epistémico,
pode-se transitar entre os contextos de produgao do
conhecimento, investigando quais questdes foram
fulcrais em todo cenario da evolugao bioldgica, o
que é mantido e refutado enquanto teoria e/ou para-
digma e como fazer uma prospecgao para que esse
tipo de abordagem seja inserido na Formagao Inicial.

A Epistemologia, portanto, no que se concerne
ao potencial didético, pode ser um subsidio para o
transito entre diferentes contextos histéricos da pro-
ducao do conhecimento cientifico, auxiliando na
compreensdo do processo gradativo da construcao
das teorias das Ciéncias Biologicas.

Entendemos que trabalhar com esta abordagem hist6-
rica no ensino de Biologia ndo significa demonstrar uma
filiagao continua na constru¢do do conhecimento, pois
as teorias atuais ndo sdo necessariamente decorrentes
das anteriores. Acreditamos que uma abordagem hist6-
rica deveria centrar-se nas rupturas ou (re) ordenagoes
epistemologicas. (CARNEIRO E GASTAL, 2005 p. 101)

Apesar da existéncia de um consenso quanto a
relevante e necessaria abordagem histérica e filo-
s6fica dos contetidos da Biologia, ha caréncia de
estudos que possibilitem uma avaliagao sobre se e
como essas perspectivas sao efetivamente trabalha-
das em sala de aula, e, em quais contextos isso é
realizado (CARNEIRO E GASTAL, 2005).

Nao basta salientar a necessidade de adocao
de uma perspectiva histérica e epistemologica no
ensino de Biologia sem a descricao de artefatos e
possibilidades para exequibilidade dessa proposta.
Essa reflexao esta associada a um esforco concen-
trado na produgao de materiais curriculares que
possam fornecer aos professores indicadores a res-
peito de como trabalhar esta abordagem em suas
aulas (CARNEIRO E GASTAL, 2005).

[91]

A abordagem da Biologia Evolutiva e as Contri-
bui¢coes do GPEB

O Grupo de Pesquisa em Epistemologia da Bio-
logia (GPEB) teve como objetivo a construcao de
um espago de discussao em que os contetidos bio-
l6gicos- especificamente a evolucao bioldgica e
seu potencial transversal e integrador pudessem ser
discutidos de acordo com todo referencial episte-
moldgico e didético apresentado, de maneira que
os alunos fizessem articulacao entre o conceito e
o ensino desse conceito.

Os dados considerados neste estudo sao referen-
tes as atividades realizadas pelo GPEB durante o se-
gundo semestre de 2012. Participaram das reunides
desse grupo, alunos do curso de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas e doutorandos de um Programa
de Pos-Graduagao em Educacgao para Ciéncia.

Para iniciar as discussdes, os textos selecionados
foram enviados por e-mail aos participantes na se-
mana que antecedia o encontro. Os textos foram
capitulos dos livros “Evolucao, o sentido da Biolo-
gia” de MEYER E EL-HANI (2005) e “A Tripla Hélice”
de LEWONTIN (2002), além do artigo “Um exame
histérico filosofico da biologia evolutiva do desen-
volvimento” (ALMEIDA E EL HANI, 2010) e trechos
especificos do livro “Biologia Evolutiva” (FUTUY-
MA, 1993). A escolha de textos e questionamentos
foi realizada de modo a propiciar discussdes cujo
contetdo fosse relacionado a problematizacao das
relagdes entre gene, organismo e ambiente.

O assunto selecionado para o desenvolvimento
deste trabalho foi a evolugao biolégica sob a pers-
pectiva ja descrita. Para organizar as discussoes,
estabeleceu-se um eixo central sob o qual, toda
problematizagao seria desenvolvida. Esse eixo preci-
saria contemplar os principais elementos reiterados
no referencial tedrico do trabalho: a histéria e epis-
temologia da Biologia, a natureza da Biologia e ter
potencial para ser explorado didaticamente. Dessa
forma, pensou-se em um eixo que fora preocupa-
¢do constante e pungente em diferentes contextos
evolutivos: no Darwinismo, na Teoria Sintética e
na Biologia Evolutiva Contemporanea. Mesmo que
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explicado a partir de argumentos distintos, mais ou
menos elaborados, ancorado em mais ou menos
detalhes empiricos, esse eixo deveria apresentar
a possibilidade de um transito tedrico por esses
contextos, expondo as problematizagoes e ideias
vinculadas sem, contudo, desprestigiar nenhum
deles. Em relagao ao potencial didatico, esse eixo
nortearia a elaboragao de diagramas cujo contetido
representaria as ideias conceituais construidas pelos
participantes do GPEB.

Com base nos pressupostos acima, o eixo de
organizagao do percurso tedrico que norteou o de-
senvolvimento do GPEB foi a diversidade de formas
organicas.

A partir desta escolha, algumas questdes de pro-
blematizacdo foram entao derivadas:

Quais os mecanismos sdo responsaveis pela
origem de tamanha diversidade?

Existem mecanismos distintos para cada forma
organica inédita que é originada? Por exem-
plo, para cada forma orgénica distinta, faz-se
necessario a existéncia de uma sequéncia de
nucleotideos diferente?

A evolugdo gera qualquer/ todo tipo de varie-
dade organica? (Considerando que algumas ja
foram extintas).

A selecdo natural “cria” toda essa variedade?
Existe diferenca entre criagdes graduais (altera-
¢oes nas frequéncias génicas das populagdes ao
longo do tempo evolutivo) e criagdes repentinas?
(Uma forma organica que fora criada a partir de
mecanismos existentes e que independem do
gradualismo?).

Qual o sentido atribuido ao verbo “forjar” no
titulo do livro de Sean Carrol (2006)? Por que
o autor fez o uso dessa palavra ao referir-se “a
grande quantidade de criaturas que habitam
nosso planeta”?
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Pensar na ubiquidade de formas organicas exis-
tentes foi o inicio das inquietagdes, uma vez que, em
um primeiro momento, pareceria inviavel existirem
tantos processos distintos quanto formas organicas.
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E, entdo, como essas “infinitas formas de grande
beleza” (CARROL, 2006) poderiam, realmente, ter
se originado?

As reunides do GPEB foram realizadas sema-
nalmente durante aproximadamente duas horas.
Todas as reunides- um total de 8- foram gravadas em
audio e posteriormente transcritas para discussao e
andlise dos dados.

A partir desses dados, investigaram-se aponta-
mentos/e ou inferéncias que pudessem nortear uma
contextualizacdo didatica do conceito de evolucao
biolégica nos cursos de Formagao Inicial. A par-
tir das transcrigoes, pode-se diagnosticar como os
alunos entendem essas mudangas conceituais e as
dificuldades cooptadas de suas falas e explicacdes
conceituais.

Uma das formas encontradas para representar
as concepgoes e dificuldades existentes no GPEB
foi a construcao de diagramas. Esses diagramas
foram construidos com base na fala dos partici-
pantes do grupo e nas respostas de um questio-
nario aplicado na dltima reunido. Neste trabalho,
apresentaremos algumas falas que justificam a
ordem conceitual e a caracterizagdo dos diagra-
mas construidos.

Os Diagramas como Representacio do
Pensamento Evolutivo

Neste trabalho, serdo apresentados trés diagra-
mas. Por meio da intervencao realizada no GBEP,
foi possivel construir diagramas fundamentados em
dois aspectos: o fenémeno biolégico e o caminho
de construcao do conhecimento (percurso teérico-
-conceitual) dos participantes do grupo ao longo
das discussdes propostas.

A articulagdo entre a Didatica e a Epistemologia
deve pautar-se em uma reflexao sobre a propria
constituicao tedrica e empirica da Biologia. Que
elementos sdo caracteristicos da Biologia e dos con-
ceitos biol6gicos e como essa caracterizagao pode
ser tratada na sala de aula? Como a natureza da
ciéncia interfere nas configuragdes didaticas dessa
disciplina?
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Esse trabalho fara uso dos diagramas para repre-
sentar a complexidade do conceito de evolugao bio-
l6gica quando entendido e didatizado a partir de um
viés tedrico-epistemoldgico pluralista e integrado.

E oportuno ressaltar que, nos trés diagramas, os
vértices do triangulo correspondem aos mesmos con-
ceitos respectivamente: gendtipo (potencialidade);
formas organicas existentes (confronto) e organismos
adaptados (continuidade do processo). No entanto,
o ponto fundamental de significagdo e compreen-
sao das relagdes subjacentes aos diagramas esta
nos processos que ligam esses conceitos e que se
apresentam de forma diferente em cada diagrama.

No primeiro diagrama, o primeiro vértice € re-
presentado pelo genétipo, onde reside a poten-
cialidade para a origem das formas organicas. No
entanto, nem todo genétipo é expresso na forma de
um produto funcional e/ou fenotipico. Para o grupo,
essa afirmagao é lastreada no fato de que alguns
genes NAo sa0 expressos e outros tém sua expressao
alterada pela ocorréncia de mutagoes. Assim, em
um primeiro momento, apenas esses dois fatores
sao apontados como agentes de mediacao entre a
expressao génica e as formas organicas existentes.
O segundo vértice € representado pelas formas or-
ganicas existentes, ja que ha um confronto entre
todo potencial apresentado pelo gendtipo e o que
é, de fato, expresso. Esse confronto- mediado nesse
primeiro momento pelas mutagdes e por genes ndo
codificantes-resulta nas formas organicas. O terceiro
vértice é representado pelo organismo adaptado,
uma vez que nem todas as formas organicas sao
mantidas na populagdo. Um organismo, mesmo
adaptado, sofre diferentes e diversas pressoes sele-
tivas, uma vez que a evolugao “percorre um alvo
movel”. Assim, ndo ha como prever o padrao de
heranga genética que sera herdado pelos organis-
mos e propiciar a existéncia de um novo (ou nao)
gendtipo que volta a gerar uma nova (ou ndo) po-
tencialidade para o ciclo evolutivo. Nesse primeiro
diagrama a heranga mencionada pelo grupo esta
alicercada apenas na bagagem genética. Com base
no diagrama, pode-se dizer que, em um primeiro
momento, as representacdes do GPEB estao, forte e

explicitamente, arraigadas na perspectiva molecular
e/ou genética.

organismo
adaptado
Heranca
genética Sele¢do
Evolugido natural
biolégica
- formas
gendtipo - T
organicas

Expressido
génica

Mutacdo

Figura 1. Perspectiva Genética.

Fonte: Elaborado pelas autoras

Algumas falas justificam a tendéncia inicial dos
alunos em explicar os fenébmenos biolégicos com
base em conceitos da genética e selecao natural.
Por exemplo, como apresentado no quadro abaixo:

Quadro 1: Trechos das transcri¢des das reunides realizadas pelo GPEB.

“a selecdo natural é o principal mecanismo

Al evolutivo que leva em conta a adaptacao da espécie

em ambiente indspito além de agregar a populagao
“bons genes”;

“a selecao natural é entendida como principal
A2 evento que propicia a ocorréncia do fenémeno
evolutivo”;

“A mutagdo e a deriva genética podem influenciar o

A3 H ”
percurso evolutivo”;

Fonte: Elaborado pelas auturas.

Para compreender o conceito de evolugao biolé-
gica, faz-se necessario que entendamos uma séria de
conceitos associados a ele, sedo um deles o conceito
de selecao natural. Precisamos pensar em outros fato-
res como acaso, deriva genética, entre outros. Assim, a
selecao natural nao explica todos os eventos evolutivos,
como também nao deve ser pensada apenas como a so-
brevivéncia do mais apto (ALMEIDA E EL-HANI, 2010).

3]
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No segundo diagrama, além da mutagao, acres-
centa-se o desenvolvimento ontogenético como
processo que interfere entre o genétipo e as formas
organicas existentes. Assim, a expressao fenotipica
estd mediada ndo sé pela mutagdo, mas também,
pela ontogenia. A ontogenia também aparece como
um processo que intervém entre o organismo adap-
tado e o gendtipo. Assim, além da heranga genética,
fala-se sobre a heranca de um padrao de desenvolvi-
mento. Nesse segundo diagrama, a concepgao sobre
o processo de evolucao biolégica passa a contem-
plar duas perspectivas: a genética e a ontogenética.

adaptado

[ organismo

Heranga
genética
Evolugido Selegdo

Ontogenia

» formas
gendtipo ] - [ orgénicas

Expressio
génica
Mutagio
Ontogenia

Figura 2. Perspectiva Genética + Ontogenética.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Essa ideia pode ser exemplificada a partir das
seguintes falas organizadas no quadro abaixo:

Quadro 2: Trechos das transcrigdes das reunides realizadas pelo GPEB.

“Eu acredito que conceitos como interagoes,
meios (com relagdo ao individuo), mudancas,
mutagdo, genética (variabilidade, herdabilidade),
aptiddo e desenvolvimento sdo imprescindiveis
para se trabalhar/ensinar o processo de evolugao
biolégica”;

A2

“[...] devido a interagdes que ocorrem dentro

dos organismos, dos organismos entre si e dos
organismos com relagdo ao meio em que vivem, a
selecdo natural seria o conjunto das mudangas |...]”

Al

[...]” Discussoées recentes tém levantado duvidas

se a selecdo natural explicaria a evolugdo por

A3 completo. Dentre essas discussées esta a que coloca
o desenvolvimento como influenciador do rumo da
evolugdo”.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

O terceiro diagrama, sistematizado pelas dis-
cussoes oriundas do fechamento das atividades
do GPEB, inclui o ambiente e a perspectiva eco-
[6gica. O ambiente esta presente entre o genoti-
po (potencial) e as formas organicas (confronto)
como um elemento que pode interferir na ex-
pressao génica (por isso o confronto). A selecao
natural esta presente no terceiro diagrama junto
ao conceito de nicho ecolégico, ambos entre as
formas organicas e o organismo adaptado. Assim,
as pressoes seletivas estdo associadas com as ca-
racterizagoes do nicho ecolégico de cada espécie.
Entre o organismo adaptado e o genétipo, além
da heranca genética e do desenvolvimento, a
heranga ecoldgica esta presente, exemplificando
a integracao do processo evolutivo.

0rganismo ]

adaptado
Selecdo
natural
Nicho
ecologico

formas
organicas

Heranga
genética

Evolugido

biologica

Ontogenia
Heranca

ecologica

genotipo ] - [

Expressao
génica
Mutagdo
Ontogenia
Ambiente

Figura 3. Perspectiva Genética+ Ontogenética + Ecoldgica.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

O dltimo diagrama representa, também, o
resultado alcangado pelas reunides do GPEB e
como os alunos passaram a entender e explicar
a evolugdo biolégica. Seguem, no quadro abaixo
as falas que representam a concepgao integrada
alcangada pela maior parte dos integrantes do
GPEB:
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Quadro 3: Trechos das transcri¢des das reunides realizadas pelo GPEB.

Al

“A selecao natural é um dos mecanismos que atuam sobre uma variabilidade resultante de mutacées, plasticidade,
processos do desenvolvimento, e de fatores ambientais”.

A2

“A selecao natural esta inserida dentro do contexto de evolugdo biolégica na sua qualidade de adaptacao, especiacao
e extingdo, porém, para uma compreensao em sua totalidade, outros contextos também se inserem como o
desenvolvimento embriondrio, a plasticidade fenotipica, a herdabilidade, as mutacgées, o acaso”;

A3

“Sem duvida a selecao natural é a peca chave no ensino de evolucdo. Contudo conforme forem avancando os estudos
novos conceitos devem ser ensinados, como 0s mecanismos de adaptacao dos diversos organismos, reproducao,
mutagées e, até mesmo, conceitos mais complexos como construgdo do nicho, epigenética e evo-devo”;

A4

“Além da selecao natural, deveriamos ensinar deriva genética, mutacées, relacées entre o desenvolvimento dos
organismos e evolucao, influéncias ambientais, especiacdo, além do papel do acaso”;

A5

“O papel do acaso em relacdo ao processo evolutivo pode ser exemplificado com o caso do surgimento dos seres
pluricelulares (seres pluricelulares+caderina+calcio), que a meu ver, exemplifica muito bem esse papel do acaso.
Aproveitando-se ainda desse exemplo, explicaria as influéncias do ambiente no processo (fatores epigenéticos),

a/gm de tratar de alguns conceitos importantes no contexto, como as mudancas que podem ocorrer devido a
muta¢do bem como do papel do desenvolvimento dos organismos, muitas vezes restringindo as possibilidades de
atuacao da selecao natural. Resumindo, explicaria evolucao a partir da perspectiva ECO-EVO-DEVO, que ao meu

ver, abarcaria e conseguiria explicar muitos casos estudados pela evolucao. Penso que é interessante em um primeiro
momento contextualizar as relagées/interagGes que ocorrem nos organismos e dos organismos entre si e com o meio.
Posteriormente trabalhar conceitos dentro da genética, depois disso relacionar esses conceitos com desenvolvimento e
aptiddo e por dltimo tentar ajudar na formagao de um pensamento integrado da evolugao como sendo o conjunto das
mudancas que ocorrem e estao condicionadas a esses fatores”.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A partir dos trés diagramas explicitados, é pos-
sivel identificar como a compreensdo conceitual
dos participantes do GPEB modifica-se na medi-
da em que discussoes sobre a biologia evolutiva
contemporanea sdo propostas. Pode ser um in-
dicativo a proposicao de um caminho didatico
para que as concepgoes sejam apreendidas de
forma gradual, até que a perspectiva sistémica
seja apreendida.

E relevante destacar a importancia sobre a atu-
alizacdo do conhecimento do contexto de En-
sino de Biologia na Formacao Inicial uma vez
que os contelidos abordados nas salas de aula
nao deveriam estar restritos a transposi¢cao aos
livros didaticos. A leitura de artigos e de publi-
cagOes estrangeiras é subsidio fundamental para
que o professor possa buscar novos exemplos,
compilagbes epistémicas, desafios, suscitando
novas duvidas, indagagoes e colaborando com
a formagao de um professor e pesquisador cujo
processo de formagdo permitiu um entendimento
sobre a natureza do conhecimento biolégico e
suas vicissitudes.

5]

A Biologia é uma ciéncia sistémica e inte-
grada e assume-se uma preocupagdo ostensiva
sobre como essas caracterizagdes podem atingir
as abordagens tedricas nos cursos de formagao
inicial em Ciéncias Bioldgicas. Assim, as discus-
soes no GPEB e a elaboragdo de diagramas de-
correntes da organizagao conceitual engendrada
pelos participantes do grupo formam estratégias
metodolégicas que permitiram exemplificar essas
caracterizagdes. A partir desses artefatos metodo-
l6gicos, € possivel tragar o caminho do processo
de desenvolvimento conceitual pelo grupo no
que se refere a evolucao sobre uma perspectiva
integrada.

Consideracoes Finais

A revelia das resolutas injungoes epistemoldgicas
dirigidas ao conceito de evolugao e da necessaria
abordagem pluralista desse conceito, o ensino de
evolucao ainda esta respaldado em premissas que
destacam os conceitos restritos a dimensao genéti-
ca e a selecao natural. O corolario dessa afirmacao
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incide em uma concepcao reducionista do processo
evolutivo, a qual prescinde as interagdes resguar-
dadas entre gene-organismo e ambiente e contribui
para endossar um entendimento compartimentali-
zado acerca das diferentes dimensoes tedricas.

Este artigo teve como objetivo articular duas
questoes fundamentais quando pensamos no Ensino
de Biologia: realizar uma compilagao teérico-epis-
temoldgica de contra-argumentos a concepgao de
uma Biologia de niveis hierarquicos incomunicaveis
tanto em termos processuais quanto em abordagens
tedrico-praticas e possiblidades de visualizagao
da natureza integrada da Biologia tanto a partir
de exemplos tedricos como de possibilidades de
insercoes didaticas na Formacao Inicial a partir da
representagdo do pensamento dos alunos sobre
essas questoes.

Na tentativa de equalizar a participagao dos ni-
veis biol6gicos no processo evolutivo e por meio de
um estudo tedrico-epistemologico detalhado sobre
as teorias evolutivas, investigou-se possibilidades
acerca da didatizagao dessa perspectiva pluralista a
partir de um estudo realizado no GPEB. Para tanto,
foram construidos diagramas que representam o
caminho conceitual apresentado pelos participantes
do grupo ao longo das reunides.

Os diagramas obtidos por meio dessa analise
puderam fornecer dados referentes a duas questoes,
a saber: 1) a metanalise do processo de evolugao
conceitual desenvolvimento e apresentado pelos
participantes do GPEB (como os participantes do
grupo conceberam a integracao das dimensdes bio-
l6gicas ao processo evolutivo e uma forma de re-
presentacao desse percurso) e 2) indicativos sobre
reflexdes e caminhos metodolégicos referentes ao
trabalho didatico e pedagégico do professor (uma
vez que a representacao da evolugao conceitual
dos participantes pode ser o ponto de partida para
organizagao de uma aula cujo objetivo seja a abor-
dagem integrada do processo evolutivo).

Assim, ao se pensar nas potencialidades repre-
sentativas desses diagramas, esses instrumentos
podem fornecer uma provavel articulagao- mesmo
que incipiente- entre a Epistemologia e a Didatica

96 ]

da Biologia. Essa articulacao é dada pela relagao
entre a integracdo do conhecimento biolégico, a
forma que essa integracdo é demonstrada na re-
presentacdo dos participantes do grupo e as pos-
sibilidades de abordagem do contetido em sala
de aula, considerando a légica representada pelos
diagramas.

O trabalho de investigacao sobre a didatizagao
do conhecimento biolégico e sobre estratégias de
articulacao entre Epistemologia e Didatica pode ser
realizado no Grupo de Pesquisa em Epistemologia
da Biologia ja que a sistematizacao das atividades
realizadas contribui para: discussoes e entendimento
sobre a integracao de diferentes niveis em um pro-
cesso biolégico; a insercao de graduandos em um
contexto de pesquisa cientifica que ndo é comu-
mente abordado nos cursos de Ciéncias Bioldgicas
e que ndo esta relacionada com a visao tradicional
de cientista; fornecer elementos a estruturacao de
textos didaticos sobre contelddos biolégicos que
considerem aspectos da natureza da ciéncia do
conhecimento biolégico.
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Resumen

El debate sobre los objetivos reales de la evaluacién no es nuevo. Sin embargo,
todavia predominan aspectos como la excesiva valoracién de la memoria, lo que
refleja una visién tradicional y limitada. Es necesario superar el uso exclusivo de
la evaluacion tradicional con el fin de adoptar una evaluacién formativa, mo-
dalidad que busca identificar las fallas y necesidades de los estudiantes durante
el proceso educativo con el fin de recibir retroalimentacion para tomar las me-
didas necesarias que permitan mejorar la ensefianza y el aprendizaje. Siguien-
do esta necesidad, y buscando ayudar a los profesores en la aplicacién de una
evaluacion formativa, algunos recursos tecnolégicos han sido desarrollados. El
presente trabajo tiene como objetivo describir el potencial de tres aplicaciones
(Armet, The Cell y 3DClass) en el proceso de evaluacién formativa usando las
bases de datos asociadas a cada aplicacién. Los resultados muestran que estas
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aplicaciones proporcionan métricas de evaluacién mas transparentes, coherentes
y que permiten al profesor sistematizar criterios e indicadores, lo que reduce la
subjetividad del proceso de evaluacién formativa y el tiempo necesario para la
preparacion, tabulacién y analisis de datos. Gracias a que con esta tecnologia
es posible verificar en tiempo real el nimero de errores totales y por pregunta,
preguntas con el mayor nimero de errores recurrentes, preguntas con el mayor
y menor indice de aciertos y el tiempo que los alumnos emplean para desarro-
[lar la actividad, es posible determinar el progreso de los alumnos a lo largo del
tiempo e identificar puntualmente dénde ocurren los errores; esto permite una
investigacién minuciosa sobre sus posibles causas. Esta informacion facilita la
retroalimentacion para los alumnos, ya sea como intervenciones puntuales o
direccionadas por parte del profesor.

Palabras clave: ensenanza de las ciencias, evaluacion formativa, recursos educacio-
nales, tecnologia educacional, tendencia educacional.

Abstract

The debate about real objectives of assessment is not new; however, currently still
predominating some aspects, such as the enhancement of memory and practice
that reflects a traditionalist and limited approach. It is necessary to overcome
the exclusive use of traditional assessments in order to adopt a formative assess-
ment. This modality seeks to identify student gaps and needs in the educational
process, to receive feedback and take necessary decisions to improve teaching
and learning processes. To meet this imminent need and seeking to assist teach-
ers in implementing a formative evaluation, some technological resources have
been developed. This study aimed to describe the potential of three applications
(Armet, The Cell, and 3DClass) in the formative evaluation process, through the
databases associated with them. Results show that these applications provide more
transparent and consistent evaluation metrics, enabling the teacher to systematize
criteria and indicators, reducing the subjectivity of the formative assessment pro-
cess and the time spent for processing, tabulation, and data analysis. Consider-
ing that it is possible to check what issues were recurring errors, total quantity of
mistakes, what questions had more level of success and how long they took to
develop the activity. They also allow ascertaining whether there has been growth
over time or even identifying where errors occur; allowing a thorough investiga-
tion on the possible causes, student’s feedback, as well as pointed and directed
teacher interventions.

Keywords: formative assessment, educational technology, science education, educa-
tional tools, and educational trends.
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Introduccion

De cara a los avances tecnoldgicos actuales, nuevas
culturas educacionales se han desarrollado y los
conceptos de aprendizaje y evaluacién empleados
durante las Gltimas dos décadas son ya insuficientes
para una formacion educativa consistente (AAAS,
2011). Por otro lado, si se observa con detenimiento
como es realizada actualmente la evaluacién se
percibe que todavia predominan aspectos como
la excesiva valoracion de la memorizacion y la
reproduccion del contenido exactamente como
esta expuesto en el libro didactico, practicas que
reflejan un abordaje tradicional y limitado (NRC,
2014).

De acuerdo con los objetivos reales de la evalua-
cion, dicho instrumento deberia estar mas al servicio
del estudiante que al del sistema educativo, si asu-
mimos que la verdadera funcién de las instituciones
educativas es la formacion integral del individuo
con miras a su preparacion para el ejercicio efecti-
vo de la ciudadania, es inevitable que se supere la
evaluacion tradicional en el sentido de adoptar una
evaluacién formativa (CASEIRO, GEBRAN, 2008).

Por definicién, la evaluacién formativa busca
comprender el paso a paso del aprendizaje de los
alumnos y es complementaria a la evaluacion su-
mativa. Esta Gltima tiene como meta, al final de un
periodo, dar una vision general sobre los objetivos
del curso alcanzados por el alumno. De otro lado,
la formativa procura analizar los pasos del alumno
para saber cémo se esta produciendo el proceso de
aprendizaje, entendiendo el error como el princi-
pal aspecto a ser interpretado (ANDERSON, 2007;
AYALA, 2016; CARVALHO, MARTINEZ, 2005). En
otras palabras, la formacién y no la clasificacién es
su objetivo principal. Muchas veces la evaluacion es
rotulada como formativa, empleando definiciones
simplificadas de la literatura, sin que dicho instru-
mento contenga algunas caracteristicas fundamenta-
les. De acuerdo con LUCKESI (2005), una evaluacion
formativa coherente contiene cuatro caracteristicas
principales: 1) opera con desempenos provisiona-
les, buscando mejores resultados en cada etapa; 2)

no es puntual, es decir, todo el camino del alumno
es tenido en cuenta al momento de la evaluacion,
ya que se le considera como un ser en constante
desarrollo; 3) es diagnéstica, prevé intervenciones
en cualquier momento, buscando mejoras en cada
etapa; y 4) es inclusiva, no descarta al alumno, por
el contrario lo invita a mejorar.

Al analizar los factores que impiden la aplicabi-
lidad de tales caracteristicas en el proceso de eva-
luacion, se puede evidenciar la poca preparacién
de los profesores que, la mayoria de las veces, no
tienen contacto con la literatura que refuerza las
caracteristicas positivas de esta modalidad de eva-
luacion. El profesor posee una carga horaria densa,
dejandole poco tiempo libre para la elaboracion de
metodologias evaluativas novedosas. Ademds, no
dispone del tiempo para corregir y tabular los datos
de las evaluaciones de grupos numerosos, mas adin
si estas se realizan frecuentemente, ni de intervenir
en las dificultades encontradas. Otra limitante seria
la dificultad de individualizar al alumno en cursos
de 35 a 40 estudiantes.

Buscando ayudar a los profesores a dar solucion
a los problemas arriba descritos, algunos recursos
tecnoldégicos han sido desarrollados por nuestro
grupo. Estos recursos cuentan con bases de datos
propias y utilizan la tecnologia de learning analytics
(analiticas de aprendizaje), tecnologia definida como
la colecta, medicion, andlisis y reporte de datos acer-
ca de los aprendices con el propésito de entender
y optimizar el aprendizaje en el ambiente donde
este ocurre (PARSLOW, 2014). Esta tecnologia tiene
un papel fundamental, ya que los datos colectados
muestran el desempefio de los alumnos por medio
de sus actividades de aprendizaje, propiciando que
el proceso de evaluacién sea visto como un todo
(MARTIN, NDOYE, 2016).

Los recursos en cuestion son aplicaciones edu-
cativas, herramientas que incrementan su uso en los
mas variados publicos. Conveniencia, flexibilidad,
enganche e interactividad son sefialados como los
principales aspectos que tornan las aplicaciones
mas atractivas para estudiantes y profesores, debido
a que estas pueden ser almacenadas en dispositivos
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méviles y utilizadas en los mas variados ambientes
(SEILHAMER, CHEN, SUGAR, 2013).

Recientemente, diversas aplicaciones han de-
mostrado que pueden ser Gtiles en el desarrollo de
caracteristicas deseables en los estudiantes, pues
permiten mayor interaccién y autonomia, en opo-
sicion al modelo pasivo que caracteriza la nocién
de ensenanza establecida en los centros escolares
desde hace anos (JENG, et al. 2010). Ademas de
la ya reconocida importancia en los procesos de
ensefanza-aprendizaje, las aplicaciones también
pueden ser recursos facilitadores en el proceso de
evaluacién. Sin embargo, generalmente el analisis
de las aplicaciones educativas se ha focalizado so-
lamente en aspectos de funcionamiento, dejando
en un segundo plano cuestiones referentes a su
potencial evaluativo. Con la finalidad de contribuir
significativamente a llenar esta laguna y demostrar
la utilidad de las aplicaciones educativas asociadas
a bases de datos en el proceso de evaluacion for-
mativa se presenta este trabajo.

El objetivo de este articulo es describir el poten-
cial de tres aplicaciones (Armet, The Cell y 3Dclass)
en el proceso de evaluacién formativa. Para eso,
cada aplicacién se ha usado en un contexto y las
bases de datos asociadas a ellos fueron utilizadas
como fuente de la informacion descrita en los resul-
tados. Los resultados revelan que las aplicaciones
proporcionan métricas de evaluacion mas trans-
parentes y coherentes, y que permiten al profesor
sistematizar criterios e indicadores, lo que reduce la
subjetividad del proceso de evaluacién formativa y
el tiempo necesario para la preparacion, tabulacién
y analisis de datos.

Metodologia
Caracterizacion de la investigacion

En cuanto a su abordaje, se trata de una investiga-
cién basada en la utilizacion de métodos mixtos
(mixed methods), integracion de métodos cualitati-
vos y cuantitativos en un Unico estudio (CASTRO,
etal. 2010).

En cuanto a sus objetivos, se trata de una in-
vestigacion descriptiva-exploratoria que busca,
mediante la descripcion, suscitar una mayor fa-
miliaridad con los recursos y los fenémenos a
ellos asociados (GERHARDT, SILVEIRA, 2009; GIL,
2008).

En cuanto a sus procedimientos, es un estudio de
caso. Tal modalidad puede ser caracterizada como
un estudio de entidades bien definidas, por ejem-
plo, programas, sistemas educativos o personas. Es
especialmente adecuada cuando se busca explo-
rar o describir contextos complejos, en los cuales
diversos factores estan involucrados (GERHARDT,
SILVEIRA, 2009).

Publico-objetivo

Las aplicaciones se desarrollaron enfocandose
en dos dreas especificas: la biologia celular y la
bioquimica. Tales disciplinas son prerrequisitos
en practicamente todos los cursos superiores de
ciencias bioldgicas y, por tanto, hacen parte de los
primeros médulos que los estudiantes de reciente
ingreso a la universidad deben cursar. Ofrecer re-
cursos facilitadores para este publico constituye
una ayuda para estudiantes y profesores, espe-
cialmente si se tiene en cuenta que el lenguaje y
profundidad de los contenidos abordados en esta
etapa difieren significativamente de los que los
estudiantes estan habituados a utilizar durante el
bachillerato.

Por otra parte, estas aplicaciones también pue-
den servir como una herramienta de actualizacién
para estudiantes ya graduados, como material de
estudio para exdmenes de ingreso a la universidad
0 como un curso basico para personas interesadas
en estos temas. Es un hecho que esta versatilidad
de los recursos puede generar poca especificidad
de publico, no obstante, en las tres aplicaciones
los usuarios pueden ser agrupados por medio de
un login que permite la individualizacion y analisis
de los grupos de usuarios por separado; en caso de
que exista interés en analizar variaciones de com-
portamiento entre ellos.
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Descripcion de las aplicaciones
The Cell y Google Analytics

The Cell es un MOOC (del inglés massive open
online course) desarrollado en la forma de una apli-
cacion. Esta disponible en espanol, inglés y portu-
gués para dispositivos iOS y Android. Tiene como
objetivo principal introducir al aprendizaje de la
biologia celular utilizando un modelo 3D de una
célula animal.

El modelo permite interactuar por medio de to-
ques en la pantalla para simular la inmersién del
usuario en un ambiente 3D. El modelo 3D fue ela-
borado a escala, de tal modo que su tamafo esta
relacionado con el tamafo de las organelas en su
interior (figura 1). Esta funcionalidad es importante,
ya que en la mayoria de los modelos celulares la
escala nunca es respetada, lo que describe un mo-
delo alejado de la realidad. Analizar las diferencias
en el tamano de orgdnulos es poco comdn, pero
puede ser (til a la hora de representar la realidad y
trabajar con nociones de escala a nivel microscépi-
co (VLAARDINGERBROEK, TAYLOR, BALE, 2014).

indice ®

Ademds, muchos investigadores afirman que una
fuerte conceptualizacién de la escala es esencial
para logar una adecuada alfabetizacién cientifica
(TRETTER, et al. 2006).

En relacion con la construccién del MOOC, todo
el contenido bdsico de la disciplina de biologia
celular fue dividido en 12 médulos, los cuales son
presentados dando clic en el botén mend, localizado
en la parte inferior izquierda de la pantalla (figura
1). Cada uno de los 12 médulos esta compuesto
por cuatro actividades: contenido textual, desafio,
juegos de fijacién y evaluacion (figura 1, derecha).
Los juegos de fijacion son preguntas de verdadero y
falso. Los desafios son problemas que exigen anali-
sis, correlacion y, en muchas ocasiones, demandan
el uso de habilidades cuantitativas para su solucion.
La evaluacién del médulo incluye preguntas discur-
sivas simples (para completar / juego de la horca) y
preguntas de eleccién mdltiple.

Para el disefio del recurso educativo se siguieron
algunas de las etapas esenciales del planeamiento
basado en la teoria del disefo instrucional (DI). El
Dl es un area de la investigacion educacional que
busca formas de auxiliar a los estudiantes a aprender

Inicia sesién para guardar tu progreso

Cito-esqueleto y Centriolos

{1. Identificacion para certificacion ‘

2. Composicion quimica de la célula y de las ‘

membranas biolégicas

W%
Ak

Evaluacion

3. Cito-esqueleto y Centriolos ‘

Contenido Juego de
Desafio 5
R Ty fijacion

{baso—laieral

4. Especializaciones de superficie apical y ‘

5. Nucleo y Nucléolo

6. Ribosomas y sintesis proteica

7. Reticulo Endoplasmatico Liso ‘

9. Complejo de Golgi

{B. Reticulo Endoplasmatico Rugoso ‘

®|

Figura 1. Pantalla inicial de la aplicacion con la célula en el centro y el botén mend abajo a la izquierda. Al dar clic al botén mend surge una

lista con los 12 médulos de contenido, eleccién de idioma y créditos. Al dar clic en un item de la lista o al dar dos clics en una organela, el

usuario observard un acercamiento de la estructura (aqui se muestran como ejemplo los centriolos) y aparecen las cuatro opciones de activida-

des disponibles en la aplicacién: contenido textual, desafio, juegos de fijacién y evaluacién.
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de forma significativa (GAGNE, et al. 2007). De
acuerdo con sus principios establecidos, un curso
construido por medio del DI necesita de un proyec-
to cuidadosamente centrado en cinco elementos
basicos que constituyen el modelo ADDIE, por sus
siglas en inglés: analize (analizar), design (planear),
develop (desarrollar), implement (implementar) y
evaluate (evaluar) (GAGNE, et al. 2007). La etapa
de evaluacion busca medir la eficiencia del recurso
didactico para cumplir los objetivos propuestos. Para
la evaluacién de The Cell se utiliz6 una herramienta
de andlisis disponible gratuitamente por Google, a
saber, Google Analytics (GA). Culminada la fase
de desarrollo la aplicacién fue asociada a GA para
evaluar su uso por parte de los usuarios.

El recurso fue modelado con el sistema estadis-
tico Urchin, de la Urchin Software Corporation y
adquirido por Google en abril de 2005. Esta herra-
mienta fue lanzada en 2005 e inicialmente era utili-
zada para optimizar campanas de marketing y para
uso de Google AdSense, pero rapidamente se torné
en una de las mds importantes soluciones de andlisis
de diversos recursos en internet (CLIFTON, 2012).

GA da acceso a estadisticas para monitorear el
uso y visibilidad de un recurso. Las diferentes es-
cenas del aplicativo estan configuradas de tal ma-
nera que se puede conocer el recorrido que cada
estudiante hace dentro del mismo, cuanto tiempo
permanece en las escenas y cual es su desempefio
en las actividades. En otras palabras, permite una
retroalimentacién bidireccional entre profesores y

estudiantes. Al comparar las caracteristicas de una
retroalimentacién efectiva y una retroalimentacion
inadecuada, algunos investigadores afirman que
para que el proceso sea verdaderamente eficaz es
importante que este no se realice en una sola via,
es decir, debe ser (til tanto para el profesor como
para el estudiante (BORGES, et al. 2014).

The Cell se encuentra disponible de forma gra-
tuita en las principales tiendas de aplicaciones, el
recurso esta asociado a GA a fin de obtener in-
formacion que posibilite un andlisis preciso de su
uso. Los datos de uso descritos en los resultados se
obtuvieron entre abril 2014 y abril de 2016.

3D Class: clase de aula invertida (flipped class-
room) y evaluacion formativa.

3DClass es un ambiente virtual de aprendizaje. Esta
disponible en inglés y portugués para dispositivos
iOS, Android y computador. Permite al usuario una
experiencia de aula real en un ambiente virtual. Esta
aplicacién pone a disposicion de los estudiantes
evaluaciones y, a la vez, les proporciona un extenso
banco de datos respecto a su desempeno. La escena
principal de la aplicacién reproduce un ambiente
escolar con un tablero y un escritorio, a partir del
cual los usuarios tienen acceso a sus respectivos
salones de clase (figura 2).

La vertiente pedagdgica en la que se encua-
dra 3DClass es conocida como blended learning,
o en espanol aprendizaje hibrido. Se trata de una
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Figura 2. La parte izquierda muestra la pantalla inicial de 3DClass. En la parte derecha se muestra un ejemplo de la tabla generada por la apli-

cacién donde se puede apreciar la identificacién de los alumnos, la duracién del test, las respuestas a las preguntas y el nimero de aciertos

(6.67) y errores de cada alumno (0). Esta informacién solamente esta disponible por medio de un link exclusivo para profesores.
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metodologia educacional utilizada en la actualidad
y que asocia los puntos positivos del aprendizaje
tradicional a los puntos positivos de la tecnologia
educacional (BONK, GRAHAM, 2004). Existen di-
versas propuestas de aprendizaje hibrido que estan
siendo utilizadas en diferentes centros de ensefnanza,
las mas comunes son: rotacién por estaciones (station
rotation), aula de clase invertida (flipped classroom),
aprendizaje casi exclusivamente en linea (flex) y el
modelo virtual enriquecido (enriched virtual model).

La propuesta de sala de aula invertida es un mé-
todo que invierte la l6gica de la organizacion de las
instituciones educativas (SILVA, GALEMBECK, 2014).
Los alumnos tienen la oportunidad de aprender par-
tes del contenido en su propia casa, por medio de
recursos interactivos, y el salén de clase es aprove-
chado para entablar discusiones pertinentes sobre
el tema estudiado, resolviendo dudas, realizando
ejercicios para profundizar en el tema, llevando a
cabo actividades en grupo y proponiendo el desa-
rrollo de proyectos.

En una disciplina de bioquimica experimental,
el conocimiento de las bases tedricas de las técni-
cas experimentales utilizadas en los experimentos
es fundamental para el planeamiento, ejecucion e
interpretacion de resultados. El contacto previo con
los contenidos de la disciplina aumenta el aprove-
chamiento de las aulas expositivas y de las aulas
practicas. De esta manera, 3DClass utiliza listas de
ejercicios como actividad preparatoria para la reali-
zacion de experimentos. Un test es aplicado sema-
nalmente antes de la explicacién del contenido, de
esta manera los estudiantes tienen una semana para
responder las preguntas. Los test ofrecen al profesor
un panorama general del desempefio de los alumnos,
permitiendo una intervencion puntual. Ademas, esti-
mula en los alumnos el estudio previo de la materia.

Los datos colectados, almacenados en una base
de datos por medio de la aplicacién, pueden ser
visualizados en tablas a través de un link que el pro-
fesor recibe via correo electrénico. La informacion
tabulada permite hacer un andlisis sobre qué pre-
guntas tienen el menor y mayor niimero de errores
y aciertos, el tiempo empleado por cada estudiante

para resolver el cuestionario y la nota final obtenida
por cada uno de ellos.

La informacién tabulada también permite identifi-
car las diferentes alternativas seleccionadas en cada
intento, de esa forma el profesor consigue trazar
un perfil individual en términos de competitividad
y motivacion. Un analisis mas detallado mostraria
la frecuencia con que cada alumno ingresa a las
pruebas, qué alumnos contestan el cuestionario
a conciencia y cudles lo hacen adivinando la res-
puesta correcta dentro de las diferentes alternativas
propuestas. Asi como identificar los alumnos que
realizan la prueba varias veces hasta obtener la nota
maxima, incluso determinar qué alumnos, una vez
alcanzada la nota maxima, siguen contestando el
cuestionario para aumentar su nota promedio. Todas
las caracteristicas descritas anteriormente, incluidas
dentro de 3DClass, permiten al profesor acompa-
far e intervenir varios aspectos relacionados con el
proceso de aprendizaje de sus alumnos. Ademas,
permite que conozca el desempefno individual de
cada alumno para adecuar sus clases de acuerdo a
sus necesidades y capacidades.

Armet: bancos de datos al servicio de una evalua-
cion formativa

ARMET (sigla en inglés para Augmented Reality
Metabolic Pathways) es una aplicacion de realidad
aumentada disponible en espanol, inglés y portugués
para dispositivos iOS y Android. Fue desarrollada
para introducir a los estudiantes en los principios
fundamentales para el estudio de las vias metabdli-
cas. La realidad aumentada es una interfaz avanzada
que permite mezclar en tiempo real objetos reales
con objetos virtuales y donde el usuario puede na-
vegar e interactuar en un ambiente tridimensional
usando dispositivos como tablets y smartphones
(KIRNER, SISCOUTTO, 2007).

En la aplicacion podemos encontrar un modo
estudio y un modo juego (figura 3). El estudiante
interactia respondiendo preguntas sobre moléculas
involucradas en vias metabdlicas especificas. Estan
disponibles para su descarga e impresion: el tablero
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de juego, las cartas con las moléculas para cada
via y una guia de estudio. Utilizando la camara del
dispositivo mévil, la aplicacion reconocera cada
marcador y mostrara diversas informaciones en la
pantalla (figura 3), por ejemplo, la estructura de las
moléculas en 3D y sus modificaciones durante las
diferentes reacciones quimicas.

Para asegurar que la aplicacién, ademas de faci-
litar el proceso de ensenanza, ayude en el proceso
de mediciéon de aprendizaje, fue desarrollado un
sistema de recoleccién y evaluacién de datos. Para
individualizar cada estudiante en el banco de datos,
fue incluida la opcién login. El profesor puede crear

Idioma *

Login Anonimo

una clase en particular y solicitar a sus estudiantes
ingresar a la aplicacion con un cédigo de clase tnico
lo que permite colectar y guardar los datos de uso
para cada clase especificamente.

De este modo, al dar clic en la opcién informes
(figura 3) el profesor puede ingresar a las clases
creadas por él y visualizar datos como: nimero de
errores totales y por pregunta, preguntas con mayor
y menor indice de aciertos, y tiempo empleado
para cada actividad (figura 4). Es de resaltar que la
interfaz fue desarrollada teniendo como foco que
su utilizacion sea intuitiva para que el profesor se
adapte a su uso de manera rapida.

S

Figura 3. De izquierda a derecha: pantalla inicial de la aplicacién ARMET, con la opcién de login, acceso anénimo, eleccion de idioma (portu-

gués, inglés y espaiol) y los documentos disponibles: cartas, tablero y estudios dirigidos. La parte del centro y derecha de la gréfica muestra la

interfaz para estudiantes y profesores respectivamente.

m Estadisiica pererales

Figura 4. Mediante el uso de este recurso el profesor puede seleccionar el modo que él quiere analizar (estudio o juego), la via metabdlica (glicdli-

sis, ciclo de Krebs y hormonas) y las clases que desea comparar. Una vez elegido el periodo de andlisis (dfa, mes, afio, hora), selecciona el criterio

de andlisis (puntos, tiempo, errores). Al enviar los datos dando clic en el botdn ok se despliegan una columna con los resultados estadisticos.
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Dentro de la propuesta de utilizacién de la apli-
cacion se deben dividir los estudiantes de un curso
en grupos de tres a cinco integrantes. El principal
papel de los profesores y monitores es el de mo-
derar la discusién dentro de cada grupo, debido a
que parte de la retroalimentacion es proporcionada
por la aplicacién. Antes de iniciar la actividad el
profesor debe crear una clase especifica, después
de realizar la solicitud de creacién de clase el
profesor recibira por correo electrénico un cédi-
go alfanumérico, el cual se le debe proporcionar
a los estudiantes para ingresar a la aplicaciéon e
individualizar la recoleccién de datos de uso y
desempefo durante la actividad. La primera ac-
tividad propuesta consiste en ensamblar una via
metabdlica usando el modo estudio y las pistas
proporcionadas por la aplicacién. Usando cartas
impresas que muestran la estructura en 2D de las
moléculas involucradas en la via metabélica a
estudiar, la cdmara del dispositivo mévil puede
reconocer dichas cartas y mostrar en la pantalla
del dispositivo la estructura en 3D de cada una
de las moléculas. Los estudiantes deben organizar
las moléculas en una secuencia légica siguiendo
las pistas proporcionadas por la aplicacion. Una
vez ensamblada la via metabdlica correctamente,
los estudiantes deben comenzar el modo juego y
responder una serie de preguntas acerca de la via
metabdlica estudiada, actividad propuesta para
realizar la evaluacion del aprendizaje.

Resultados y discusion

The Cell y Google Analytics: retroalimentacion
para profesores y estudiantes

Analizando los datos actualmente disponibles en
GA es posible observar que, desde la asociacién
del aplicativo a la herramienta de andlisis, de abril
de 2014 hasta el 21 abril de 2016, 27.646 usuarios
descargaron la aplicacion. El andlisis actual tomara
en consideracion los datos generales de todos los
usuarios que interactuaron con la aplicacién durante
este periodo.

A diferencia de las demas aplicaciones, los resul-
tados obtenidos por medio de los datos de GA permi-
ten, en general, un andlisis global de los estudiantes.
Aunque la evaluacién formativa esté orientada para
una observacion individualizada, el analisis del
comportamiento de la clase como un todo también
puede ser Gtil al profesor, especialmente si dispone
de poco tiempo y estd interesado en datos generales
y representativos del grupo de estudio.

Los datos pueden ser vistos por el educador
antes de la clase para obtener informacion como:
tiempo promedio de uso de la aplicacién, cudntas
escenas estan siendo visualizadas (figura 5), cudles
son las escenas mas vistas o cual es el recorrido
realizado por cada usuario dentro de la aplicacién
(figura 6). Con estos andlisis en mente, y depen-
diendo del objetivo del profesor, es posible veri-
ficar la motivacion e interés demostrado por los
estudiantes en la actividad sugerida. También es
posible direccionar el contenido que sera transmi-
tido, relacionandolo con lo que los alumnos han
estudiado usando la aplicacion, ademas de ofre-
cer una retroalimentacién para los mismos sobre
la importancia de realizar actividades especificas
con el recurso.

Otra retroalimentacién importante que puede
ser dada a los alumnos tiene relacién con el tiem-
po de calidad utilizando el recurso. Si la duracién
media de la sesion es de 4 minutos y durante este
tiempo son visualizadas 15 escenas, por ejemplo:
sserd, que los estudiantes pueden aprovechar todo el
aprendizaje posible del recurso? Pasando tan poco
tiempo en cada escena es posible que no. De esta
forma, el profesor puede sugerir rutas alternativas
a los estudiantes para cumplir actividades especifi-
cas dentro del recurso que demanden mas tiempo
o escenas explicativas que pueden auxiliar en la
comprension del contenido estudiado.

Pero, jcomo identificar si los estudiantes, o por
lo menos la mayoria, cumplen con las actividades
sugeridas? En de The Cell es posible rastrear el re-
corrido del grupo de usuarios, ya que en el momen-
to de asociar el aplicativo a GA el desarrollador
configuré el recurso de modo que cada clic fuese
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registrado, de este modo todas las acciones posibles
pueden ser rastreadas. La interpretacion de estos
datos describe el recorrido que el grupo como un
todo ha seguido (figura 6).

Por ejemplo, en el caso de The Cell, sino se
tiene en cuenta la primera escena y la de camara
libre, la mayoria de los usuarios parte inicialmen-
te para las mitocondrias, después para el reticulo
endoplasmatico rugoso y posteriormente para el
nucleo. Si, por ejemplo, el profesor solicita a los
alumnos que sigan dentro de la célula una via
biosintética secretora (es decir, 1) reticulo rugoso,
2) aparato de Golgi, 3) lisosomas y 4) membrana
plasmatica), él podra verificar en tiempo real si
los estudiantes en general consiguen seguir la via
correctamente, o si por el contrario se encuen-
tran perdidos. De esta manera es posible discutir
la via con el curso para corregir posibles errores
conceptuales.

Lisars Ay Samaboen Duratioen

27 646 00:03:50

R e e 7 I NN PR T
Sohien Views S [ Sadicn
854,809 15.28

Ff—t‘*"-h'h"'—\—t-‘-"\- sl -.--..-“'-'J-H._.H-h.-\"—'-l—

Figura 5. GA muestra la informacién consolidada del comportamiento

de los usuarios, informacién sobre el niimero de usuarios que descar-

garon el aplicativo durante el periodo de andlisis (users), cantidad de
visualizaciones de cada escena (screen views), nimero de escenas
vistas por sesion (screen/sessions) y duracién media de cada sesién

(avg. sessions duration).

Si el profesor recomienda una actividad en una
organela especifica, o recomienda la lectura de un
texto disponible en la aplicacion, es posible obser-
var cémo el curso se ha comportado en relacion
con esa actividad, teniendo en cuenta el tiempo
que pasaron en esta escena. Si el tiempo medio es

1% tela 2% tela
56 mil sessodes, 10 mil tela final 46 mil sessoes, 3,6 mil tela final

== Game Init iPhone
W )36 mil h

= Mitocondria_info

LUy

wm Game Init Android =
1,6 mil / 15 mil

163 /1,2 mil I
in

wm FreeCameraMode
im 11/888

== \embranaPla...atica_info
141741

= (56 telas adicionais)
BN 135/ 3,2 mil

3% tela 4% tela
43 mil sessdes, 3,9 mil tela final 39 mil sessodes, 2,9 mil tela final

== [reeCameralMode
332/ 5,7 mil

== reeCameraMode

i = Nucleo_info
388 /3,2 mil

i 534/2,9 mil

== ReticuloRugoso_info
600 /2,9 mil

== |\itocondria_info
416 /2,7 mil

== \embranaPla...atica_info
I8 351,23 mil

= Nucleo_info == ReticuloRugoso_info

623 /2,7 mil 371/2,2 mil
i i = (79 telas adicionais)
= (79 telas adicionais) i ( I C
] 4 mil / 26 mil 3,3 mil / 23 mil

Figura 6. GA tiene una herramienta denominada “flujo de comportamiento”, que se encuentra en la pestafia “comportamiento” esta herramien-

ta ilustra el recorrido que los usuarios en su mayoria han seguido dentro de la aplicacién. Sobre cada linea verde estd indicado el nombre de la

escena visitada. Cuanto mds gruesa es la linea mayor es el nimero de personas que opté por ella durante el recorrido. De esta manera es posible

analizar de dénde viene la mayor parte del grupo y para dénde se dirige a partir de cualquier punto de la via. Basta clicar dos veces sobre el punto

deseado y la via queda destacada en gris oscuro, como se muestra en la figura. En el ejemplo, como la escena inicial no representa una estructura

celular especifica, clicamos en mitocondria, a fin de verificar la ruta seguida dentro de la aplicacién.
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de apenas 16 segundos (figura 7), es posible que
la actividad no haya sido realizada con atencién y
cuidado. Los datos referentes a las escenas visita-
das pueden ofrecer un panorama de aquello que es
interesante para los estudiantes y de las actividades
que han apreciado mas.

Otro punto importante reside en el hecho de que
la actividad puede contener algtin error o ser muy
aburrida para la mayor parte de los estudiantes, en
este caso, es posible observar la tasa de abandono,
denominada “porcentaje de salida”. Esta informa-
cion puede ser Util para profesores o desarrolladores
de tecnologias educacionales, porque permite que
corrijan posibles errores, lo que torna el recurso mas
efectivo para el proceso de ensefianza (figura 7).

Datos como los descritos anteriormente pro-
porcionan informacion continua, la cual puede
ser utilizada para que los estudiantes perciban
que tan distantes o proximos estan de los objetivos

Screen Name Screen Views

854,809

% of Total: 100.00%

1. FreeCameraMode 67,596 (7.91%)
2. MembranaPlasmatica_info 51,123 (5.98%)
3. Nucleo_info 50,779 (5.94%)

4. ReticuloRugoso_info 47,457 (5.55%)

5. Game Init iPhone 41,457 (4.85%)
6. Mitocondria_info 38,015 (4.45%)
7 T{;ﬂee]mbranaPIasmatica_Comp\eleMo 25,001 (292%)
8. Credits_Screen 23,238 (2.72%)
9. Help_Screen 21,465 (2.51%)
10. ComplexoGolgi_info 20,717 (2.42%)

propuestos. La retroalimentacion es una de las es-
trategias educacionales y evaluativas con mayor
evidencia de eficacia en la ensefianza, se trata de
la actividad central en la evaluacién formativa,
pues estimula la autorregulacién del estudiante y
puede también direccionar los esfuerzos del pro-
fesor (RUSHTON, 2005). A pesar de ser esencial,
la retroalimentacion no garantiza el aprendizaje
sin que haya un adecuado estimulo a los procesos
cognitivos y metacognitivos del alumno, que debe
ser el centro del proceso de ensefianza-aprendizaje
(FERNANDES, 2006).

Ademas de sus analisis globales, GA ofrece la
posibilidad de individualizar los usuarios por medio
de una herramienta denominada “Explorador de
usuarios” (figura 8). La herramienta estd disponi-
ble desde 2016 y permite identificar el usuario, la
cantidad de sesiones que realiz6 y la duracién me-
dia de cada sesion. Tal informacién es importante,

Unique Screen Views

Avg. Time on Screen

% Exit

6.54%

(0.00%)

27,368 (5.38 00:00:12 6.31%
22,474 (442 00:00:17 5.57%
23,601 (4.64 00:00:15 4.85%
21,765 (4.289 00:00:16 5.19%
36,180 (7.12 00:00:42 18.18%
22,483 (4.4 00:00:18 4.84%
9,996 (1.97%) 00:00:08 3.89%
16,703 (3.28%) 00:00:14 12.01%
10,577 (2.08%) 00:00:15 6.56%
14,304 (281%) 00:00:23 5.95%

Figura 7. La tabla muestra informacién como: la cantidad y el porcentaje de visualizaciones de cada escena, el tiempo medio de permanencia en

una escena especifica y el porcentaje de abandono de cada escena (%EXxit).
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porque permite al profesor analizar separadamente
el comportamiento de los estudiantes. Este abordaje
es uno de los objetivos de la evaluacion formativa,
informar al profesor sobre el perfil del alumnado
para que este pueda regular sus acciones y motivar
la reflexion, generar consciencia y tornar a sus estu-
diantes capaces de reconocer y corregir sus propios
errores (Hadji, 2001).

ELLIS (2012) afirma que aunque GA tenga como
principal objetivo la evaluacién de sitios de comer-
cio electrénico, la herramienta ha mostrado ser Gtil
en estudios de tecnologia educacional para analizar
el uso y el éxito de recursos didacticos. Finalmente,
el compromiso de los usuarios, el recorrido realiza-
do por ellos, el aumento en el nimero de usuarios
activos y la duracién media de las sesiones son per-
cepciones actitudinales que pueden auxiliar tanto

en la evaluacion formativa de los usuarios, como
en el analisis de las actividades y la aceptacion del
recurso educativo.

3DClass

Todos los afios 3DClass es utilizado por aproxima-
damente 90 estudiantes de pregrado en una asig-
natura de bioquimica experimental. Cada actividad
realizada por cada uno de los alumnos se almacena
en tiempo real en un banco de datos. Esta informa-
cion se convierte en una herramienta invaluable
al servicio de la evaluacién formativa para el pro-
fesor. Los resultados son presentados en una inter-
faz amigable, donde el profesor puede apreciar un
panorama general de las dificultades de los alum-
nos. 3DClass usa el abordaje de flipped classroom,

Avg. Session

Client Id Sessions ¥ Duratiisn
1. O000E454C-E87A-42A4-A21C-47ER9DE456BC 73 (2.03%) 00:06:55
2. EF1557DF-C857-41B8-83C0-8B7FC3600DB7 17 (0.47%) 00:05:15
3. 0b37c13430c1a7fface3497946780fe7 14 (0.39%) 00:07:05
4, 07D6D7DD-B774-4D88-A8CC-1D10B75AFC42 13 (0.36%) 00:03:16
5. AET7AC981-82A5-4C0D-9D61-D007A6325174 13 (0.36%) 00:03:46
6. 8AAbB22C4-E390-445E-88CA-4D3A1BD11862 13 (0.36%) 00:05:00
7. T773c5437f8bfe022b3ccb1ecab6723d4 12 (0.33%) 00:01:33
8. 10323727f1d4e5c18933c5c9a0438d8a 12 (0.33%) 00:03:30
9. 410c9¢c7133314d68d51131414d6cd095 11 (0.31%) 00:13:00

10. OA552DEB-0106-4384-BCOA-845A5A60B868 10 (0.28%) 00:10:12

Figura 8. Usando GA es posible realizar un seguimiento individualizado de cada usuario (Client Id), analizando informacién como: la cantidad de

sesiones que el realizé y la duracion media de cada sesion.
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por lo que permite identificar, antes de cada clase,
los conceptos con los cuales los alumnos tuvieron
mayores dificultades, de esta manera el profesor
puede enfocar su clase en esclarecerlos. Al usar
los errores o dificultades de los estudiantes para
mejorar el proceso de aprendizaje se estd teniendo
en cuenta una caracteristica clave de la evaluacién
formativa, mientras que la evaluacién sumativa usa
esta informacion solamente para la clasificacion de
conocimiento de los estudiantes.

La figura 9 muestra los resultados de un test sobre
termodinamica, el profesor puede apreciar que las
preguntas 1146 y 1154 son las que tienen mayor gra-
do de dificultad para los alumnos. Con esta informa-
cion el profesor puede enfocar su clase, extenderse
en la explicacién de estos conceptos y realizar una
retroalimentacion mas eficaz para el aprendizaje de
los alumnos. De esta manera, la clase es planificada
pensando en el perfil presentado por el curso durante
su primer contacto con el contenido.

3DClass permitié también intervenir puntual-
mente en el aprendizaje de los estudiantes. Me-
diante los datos de desempeno individual (figura
10), el profesor puede identificar en qué preguntas
un alumno en particular no consiguié responder
correctamente.

Ademas, el profesor cuenta con otras herra-
mientas de 3DClass para indagar sobre las causas
que llevaron al estudiante a equivocarse en su
respuesta. La principal de estas herramientas es
la posibilidad que el profesor tiene de ver cada
una de las alternativas que el alumno eligi6 en
los intentos que hizo para responder la pregunta
(figura 11), lo que permite identificar dificultades
conceptuales no solo de este alumno en particu-
lar, sino de todos y cada uno de los miembros del
curso. Con esta herramienta también puede iden-
tificar aquellos alumnos que estan respondiendo
aleatoriamente las preguntas para intentar adivinar
la respuesta correcta.

alternative 1 alternative 2 alternative 3 alternative 4
QuestionId | Question Answered n times
answer % answer % answer % answer %
Quando uma reagdo é analisada pelo
1106 aspecto energético, esta sendo 57 Termodinamica 94.7% (54) | Cinética 5.3% (3) | Velocidade 0.0% (0) | Pressio 0.0% (0)
considerada a:
Dizer que uma reagao € exergdnica A Suaivarlagdoda Sua variacéo de
1114 o ) 1 57 Ela € espontanea. 86.0% (49) | Ela n3o € espontanea. |1.8% (1) energia livre € 12.3% (7) F 7 0.0% (0}
significa que: = energia livre € zero.
positiva.
A fosforilacdo da Glicose para formar
! : Acoplada com uma
1122 glicose-6-fosfato, possui AG Eos\tlvo. 57 reacso de AG 82.5% (47) Acop_lada com uma‘ 14.0% (8) Acop_lada com uma 1.8% (1) A:op_lada com uma 1.8% (1)
Para que esta reagdo ocorra € negativo reagao de AG positivo. reacdo de AG = 0. reagao de AG = 0.
necessario que esteja: i
1130 Aenerjlaiede teagiios/deiodo: (g AE 75.4% (43) | H 17.5% (10) | AT 5.3% (3) | AS 1.8% (1)
reducdo ¢ aferida pelo:
A variagdo de energia livre padréo da a reacdo de hidrélise
hidrélise do ATP corresponde a -30,5 a reagao de hidrdlise o a reacao de hidrélise s a reagao de hidrdlise = &
e k)/mol. Sabendo disso, pode-se dizer | > do ATP & exotérmica. | > 0% (33) | 4o aTP ¢ endotérmica. | 5% (1) | do ATP ¢ neutra. S zﬁe‘g:’:b“’"’e D)
que: .
O valor de AG (variacdo da energia
livre de Gibbs) de uma reacio (A
;obrani'\:;ada B) corresponde a imagem Quando [B] tende a
Sendo R a constante dos gases, ou f:?éﬁ:ﬁ;:;i:r No equilibrio, a :ﬁ;q;”:mg' aadrén
1146 8,314 J/mol Kelvin, e T a temperatura | 57 < 24.6% (14) | energia livre & igual a | 24.6% (14) 9 p & 29.8% (17) | No equilibrio, [B]=[A]. | 21.1% (12}
2 exergdnica . & para A formando B é
absoluta (em Kelvin), ex: 298 K espontanea) (o energia livre padrao. 2
(=256C). [A] e [B] sdo as '(,_\ézm sl e
concentracdes das espécies A e B, :
respectivamente. Sabendo destas
informacdes, podemos afirmar que
Seja a reacio A—B. Sabe-se que no
equilibrio, nas condigdes padrdo a pH
= 7,0, as concentragdes de A e B sdo,
respectivamente, 2 M e 0,002 M.
Considerando-se que 2,303 RT = & & ,, 3 0 =
1154 5,71 Ki/mol (pois R = 8,314 J/mol K, 57 +17,13 kJ/mol 33.3% (19) | -17,13 kJ/mol 42.1% (24) | -5,71 k)/mol 5.3% (3) +5,71 kl/mol 19.3% (11)
e T = 298 K), e sabendo-se que:
Podemos dizer que o valor de AG'
para a reagdo é:

Figura 9. Esta tabla muestra la estructura del banco de datos de 3DClass. El profesor puede apreciar el desempefio de los estudiantes en un test

sobre termodindmica. Las alternativas destacadas en verde indican las respuestas correctas, en la columna porcentaje y entre paréntesis se puede

apreciar el nimero de estudiantes que eligieron esta alternativa como correcta.

[111]

Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 * Vol. 12, No. 2 (jul-dic 2017). pp 99-116




El potencial de las aplicaciones educativas en el proceso de evaluacién formativa

Lustosa De OLIVERA, M., Sitva, T., VEGA, J.C., GALEMBECK, E

Name Date

Duration | Q1

Q2 Q3| Q4 Q5 Q6 | Q7 Q8| Q9 Q10

SO01 |9 August 2015 11:47:59 PM | 00:31:36 | 3.9

0 0|38 0 0 0 0 |39 O

S02 |8 August 2015 07:57:17 PM | 00:46:26 | 3.9

39 28 &3 39 | 38|39 33 39 39

S03 |9 August 2015 03:40:56 PM | 01:45:52 | 3.9

2108 U 300 ES OE § 5100851048398 B3O 319

S04 |7 August 2015 11:55:50 PM | 02:29:14 | 3.9

39 (39 |39|39 0 |39 |39 39|38

S05 |9 August 2015 12:42:28 AM | 00:13:05 | 3.9

0 0 0 g |38 89| O 0 0

S06 |8 August 2015 02:49:06 PM | 00:52:21 | 3.9

35 38 & 39 0 |35 38 38 @

SO07 |9 August 2015 01:36:15PM | 01:18:30 | 3.9

34 '8 &3 389 @ 38 38 38 @

S08 |8 August 2015 02:46:19 PM | 00:23:24 | 3.9

33 39 |39 39 39|38 33 39|38

S09 |9 August 2015 01:48:41 AM | 02:10:14 | 3.9

G |35 |38 |33 |38 (38 |38 |39 39

Figura 10. La tabla muestra de manera individual si los estudiantes respondieron correctamente a cada una de las preguntas del cuestionario. Por

ejemplo, el alumno SO3 resaltado en amarillo no consiguié responder correctamente la pregunta 3.

Em um sistema-tamp&o, o que representa o valor de pKa?

A) O valor de pH em que o tampdo tem sua eficiéncia maxima (Correct Answer)
B) O valor de pH em que o tampdo tem sua eficiéncia minima

C) A constante de dissociagdo do acido utilizado no tampdo

D) O logaritmo da constante de dissociagio do acido utilizado no tamp3o

Figura 11. 3D Class permite ver en detalle cada uno de los intentos
de un alumno para responder a las preguntas del cuestionario. En este
ejemplo se muestra cémo el alumno eligié, en este intento, la respues-

ta equivocada (destacada en rojo).

Los resultados de uso de 3DClass muestran que
ademas de facilitar la recoleccion, almacenamiento
y organizacion de datos, proporciona herramientas

para realizar una evaluacion formativa, ya que es
capaz de promover interacciones dinamicas entre
el profesor y los alumnos (GIKANDI, MORROW,
DAVIS, 2011), para monitorear en tiempo real sus
objetivos de aprendizaje efectivo.

ARMET

Los resultados mostrados en la tabla 1 corresponden
al modo estudio del glicdlisis. El cuestionario sobre
este tépico esta compuesto por diez preguntas. El
cuestionario fue resuelto por 65 estudiantes que cur-
saron la asignatura de introduccion al metabolismo.

Tabla 1. Resultados modo estudio glicélisis. Se muestran los cinco primeros (gris) y los cinco tltimos estudiantes. Se puede apreciar el nimero de

errores por estudiante, por pregunta y el porcentaje de error.

Estudiante P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Total
E1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2
E2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2
E3 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2
E4 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2
E5 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
E61 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 5
E62 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 3
E63 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 3
E64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E65 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2
Total 10 21 20 10 54 19 18 13 12 8 185
% Error 15.38 32.31 30.77 15.38 83.08 29.23 27.69 20.00 18.46 12.31

Fuente: base de datos de ARMET.
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Esta informacion permite verificar el progreso
del estudiante a lo largo del tiempo en relacién al
nimero de errores y aciertos, al igual que ubicar
en donde se cometen los errores con miras a eva-
luar posibles causas. Como se puede apreciar en la
tabla 1, la pregunta cinco tiene un alto porcentaje
de error. Dentro de las posibles causas se cuentan:
1) la pregunta estd mal formulada, 2) la pregunta
es demasiado compleja, o 3) los estudiantes tienen
un error conceptual sobre este topico en particu-
lar. A partir de este diagnostico, el profesor puede
disenar una retroalimentacion significativa para los

estudiantes y enfocar sus esfuerzos en esclarecer
dichos conceptos.

Por medio de la base de datos asociada a ARMET
es posible verificar si el tempo que los estudiantes
emplean para desarrollar una actividad esta dis-
minuyendo, si el nimero de errores también dis-
minuye y, de esa forma, verificar el progreso del
estudiante en relacién con el ndmero de errores
y aciertos, al igual que ubicar dénde se cometen
los errores con miras a evaluar posibles causas y
disenar intervenciones puntuales. Tales funcionali-
dades permiten fundamentar la evaluacién en una

Tabla 2. Tabla de resultados del valor escalar (VE)*. *ID corresponde a el identificador de cada estudiante, los nimeros de 1 a 23 corresponden

a cada pregunta del cuestionario y VE es el valor escalar calculado para cada estudiante.

m |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 VE
El (4 |4 |4 |3 |5 |5 |5 |4 |5|5]5 5/5|5 |55 |5|5/|5 /51513 |4 |46
E2 |2 |3 |1 |2 [3 [3 |2 2 (3 |2]2|2]202 |3 |2 2]2]1]3 3|22 |22
E3 |4 |4 |3 |5 |4 (3 |3 3 |4|5|5 5|44 3|5 |2]5/|4/[34/|5]3 [39
E4 |4 |3 |3 |4 |5 |4 |4 |4 (3|53 |5|4|4 |4 |4 3|3 |3 |4 4/3 |5 38
E5 |3 |4 |4 |3 |4 |4 |3 |4 [3 |34 |4 4|4 |4 |3 2|33 ]3|4]4]3 |35
E6 |2 |4 |3 |4 |4 |4 |3 |4 |4 |5|3 5|44 |5 |53 |4/[4/3 4|43 |38
E7 |5 |5 |3 |4 |3 [3 |5 4 [4|4]4 |5]|4]4 |35 3|5 /|44 /|3|4/|4 40
E8 |4 |5 |4 |4 |4 |4 |4 4 |4 |44 |53 |4 4|53 |5|4/|5 /4|44 |41
E9 (4 |4 |3 |4 |4 |4 |4 |4 |4 4|4 5|44 |4 4|4 ]4]4]3]4]3]3 39
E10 (3 |4 |4 |4 |5 |5 |5 |5 |4 3|4 3|44 |51 |13 |4|2]5/|4]3 [37
El |5 |5 |4 |5 |55 |55 |5[3|5 5|54 4[5/[3/5/5|5/|5/5/3 |46
E12 |5 |5 |4 |5 (5|5 5|5 |4|5|5 |5|5|5 |5 |5/|5/|5/|5/3/]5/|5/]4 |48
E13 (3 |4 |2 |2 |3 |3 [3 |3 |34 /4 |43 |2 [3 /3|3 /4]3|3/[3]3]2 30
El4 2 (4 |5 |3 |5 |5 |3 |5 |4(3|5 [5[3 |4 |55 2(3 4/[3]|5/]4]3]39
E15(5 |5 |5 |5 |4 |5 |5 |5 |5|5|5 5|55 [3|5/|5/|5/|5/|5 /444 |47
E16 |4 |5 |4 |5 |3 |3 |5 |5 [5|5|5 [5|5|2 |3 |4 4 |5/|5/|5 /3|45 |43
E17 |3 |4 |4 |4 |5 |5 |4 |5 |4 4|4 4|54 |5 |5 3|4 [3 /43|53 |41
EI8 |3 |4 |3 |2 |5 |5 |4 5 |4|5|4 [543 |5 |5 24|53 4|3 |4 |40
E19 |5 |5 |5 |55 5 |55 5|55 5/5|5 5|5 [5|5/[5/5/|5/[515 50
E20 |4 |4 |4 |4 |5 |4 |4 (4 |4 |44 [543 |54 3|5 |45 4|44 |41
E21 |4 |4 |4 |5 |5 |5 |5 |4 [4|5|5 [543 |55 4|55 /45|44 |45

Fuente: base de datos de ARMET.
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base epistemoldgica constructivista y en principios
pedagogicos relacionales, auxiliando el proceso de
evaluacién formativa como un todo.

En otras palabras, la observacion y el acompana-
miento que el aplicativo permite son esenciales en
la evaluacién formativa, dado que dicha modalidad
evaluativa no es estdtica y se basa en un proceso
ciclico y continuo de andlisis y accion. La retroa-
limentacion que posibilita este recurso también es
mencionada en la literatura como una de las prin-
cipales estrategias de la evaluacion formativa para
promover la mejora del proceso de aprendizaje, pues
el alumno puede ser capaz de reconocer y corregir
sus propios errores (HADJI, 2001).

Ademas de contar con el mdédulo de colecta,
almacenamiento y andlisis de datos, ARMET cuen-
ta con un médulo de evaluacién del aplicativo. Se
trata de un cuestionario de tipo Likert que pretende
evaluar la valoracion de utilidad que los estudiantes
dan al recurso pedagdgico para su aprendizaje del
metabolismo. Los resultados corresponden a una
clase de 21 estudiantes que cursaron la asignatura
de introduccién al metabolismo. Fue aplicado un
cuestionario con 23 preguntas, en el cual deberian
valorar su acuerdo o desacuerdo con cada una de las
afirmaciones en una escala de uno a cinco, siendo
uno total desacuerdo y cinco total acuerdo (tabla 2).

Una vez resuelto el cuestionario, se calculé el
valor escalar (VE) que corresponde al promedio de
las respuestas. Una vez calculado el valor escalar
se crearon cuatro categorias de utilidad (tabla 3).

La evaluacién y percepcion de utilidad de los
recursos pedagdgicos por parte de los estudiantes
son la mejor herramienta de retroalimentacién con
la que profesores y desarrolladores cuentan para
el continuo mejoramiento del recurso. También se
constituyen en un valioso aporte para la evaluacién
formativa, ya que el estudiante es incluido e invita-
do a expresar de manera objetiva, si las actividades
académicas realizadas por él cumplen sus expecta-
tivas y si considera que sus objetivos de aprendizaje
estan siendo alcanzados.

Para los proximos pasos de evaluaciéon de los
tres aplicativos descritos, el valor escalar de utilidad
cobrard mucha importancia porque este indicador
junto con los indicadores de uso del aplicativo y las
notas obtenidas en evaluaciones de conocimientos
permitiran realizar pruebas estadisticas de corre-
lacién, con el objetivo de valorar la eficiencia del
recurso pedagoégico para lograr los objetivos de
aprendizaje propuestos.

Conclusiones

A pesar de que en esencia la evaluacion formati-
va se trata de un concepto ideal de evaluacion, se
pueden realizar algunos esfuerzos para que exista y
sea viable su aplicacion eficiente. Dentro de estos
esfuerzos posiblemente el mas relevante es el desa-
rrollo de métricas mas transparentes y coherentes,
que posibiliten al profesor sistematizar criterios e
indicadores que permitan reducir efectivamente la

Tabla 3. Categorias de utilidad creadas a partir del valor escalar. Al sumar el porcentaje de las categorias medianamente Gtil y muy dtil, se pue-

de observar que el 95.2% de los estudiantes consideran que ARMET es una herramienta (til para su aprendizaje del metabolismo.

Valor escalar  Categoria Frecuencia Porcentaje

1a1.9 Indtil 0 0.0%
Valoracionde | 2a29 Poco ditil 1 4.8%
utilidad para el . L o
aprendizaje del 3a3.9 Medianamente atil | 8 38.1%
metabolismo |, ; Muy dtil 12 57.1%
Total 21 100%

Fuente: base de datos de Armet.
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subjetividad del proceso evaluativo. También se hace
necesario que durante el proceso de evaluacion se
logre individualizar al maximo a los alumnos de
manera que sea posible ofrecerle a cada uno una
evaluacion mas justa y cuidadosamente refinada.
Los datos obtenidos por medio de las herramientas
asociadas a las tres aplicaciones educativas descritas
en este trabajo ofrecen esas métricas y por consi-
guiente posibilitan la aplicacion de las premisas de
la evaluacién formativa.

Cuando el profesor dispone de tiempo para ca-
minar por el salén de clase, conversando con los
alumnos, escuchando sus discusiones, dando so-
porte cuando hacen preguntas, aclarando algunos
puntos y percibiendo su reaccién a otros puntos de
vista se consolida el proceso de evaluacion formati-
va. Este tiempo de calidad solo puede ser obtenido
cuando los estudiantes estan inmersos en actividades
que pueden producir un aprendizaje significativo y
que permitan identificar sus dificultades, de modo
similar a como es descrito en este trabajo.

En relacién con perspectivas futuras, y conforme
con la literatura consultada, se puede afirmar que
la tendencia para la adopcién y adaptacion de este
tipo de evaluacién se incrementard. Probablemente
debido al uso de nuevas tecnologias educativas que
impulsen el surgimiento de nuevas técnicas y recur-
sos evaluados y validados para su implementacion.
Si tomamos en consideracion que las premisas en
el contexto educativo son las de no homogenizar
grupos de estudiantes y las de no utilizar solamente
una metodologia de evaluacion, se puede concluir
que los recursos didacticos que permitan indivi-
dualizar los estudiantes por estilos de aprendizaje
y disponibilizar actividades propias para cada es-
tilo se convertiran, en un futuro no muy lejano, en
la principal ayuda para los profesores a la hora de
evaluar efectivamente los procesos de aprendizaje
de sus estudiantes (FERNANDES, 2009).
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Resumo

As pesquisas em educagdo em ciéncias hoje reclamam que é preciso formar sujeitos
responsaveis nas agoes, e criticos da realidade s6cio ambiental; para isto se requer
professores, organizac¢des curriculares e avaliagdes que trabalhem nesta perspectiva.
Assim, foi feita uma pesquisa para determinar a correspondéncia entre o ensino, a
aprendizagem e a avaliagdo dos conteidos ambientais nos curriculos e livros di-
daticos para o ensino de quimica no Brasil. Fizemos uma andlise de contetdo dos
pardmetros curriculares em sete livros de quimica e, nas provas “Exame Nacional
do Ensino Médio: ENEM”. Encontramos que o ensino de quimica entorno aos con-
teidos ambientais e as estratégias de ensino, no que tem a ver com o ambiental, nos
parametros curriculares e na maioria de livros didaticos analisados, estdo de acordo
com os referenciais das pesquisas atuais em diddtica das ciéncias e na educagdo
ambiental. Mas, nas provas de avaliagdo ENEM ha pouco contetido relacionado com
o ambiental, e estes poucos estdo descontextualizados e se apresentam de maneira
tradicional; portanto, ndo atendem as politicas educacionais ambientais, o que signi-
fica que hd desarticulacdo entre o que se propde ensinar de acordo com as politicas
educacionais e o que se avalia nesta prova nacional.

Palavras chaves: conhecimento didatico do contetddo (CDC), conteddos ambientais,
educagao ambiental, ensino de quimica, materiais curriculares.
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Abstract

Research in sciences education currently complain that is necessary to educate
people responsible to act and critical thought about social environmental reality, it
requires teachers, curriculum organizations and assessments to work in this perspec-
tive. Thus, this research was conducted to determine correspondence between teach-
ing, learning and evaluation of environmental contents in curricula and textbooks
for teaching chemistry in Brazil. We did a content analysis of curricular standards in
seven chemistry books and in the tests "National High School Examination: ENEM".
We found that chemistry teaching around environmental contents and teaching
strategies in relation to environmental aspects in the curricular parameters and in
most of the textbooks analysed are in agreement with the references of the current
research in didactics of sciences and environmental education. However, in ENEM
evaluation tests there is few content related to the environment, and these few are
decontextualized and presented in a traditional way; Therefore, do not meet environ-
mental education policies, which means that there is disarticulation between what is
taught according to educational policies and what is evaluated in this national test.

Keywords: pedagogical content knowledge, environmental content, environmental

education, teaching chemistry, curriculum materials.

Introducao

A abordagem das problemdticas ambientais é atu-
almente um dos desafios da sociedade e da escola.
A importdncia da tematica esta relacionada com a
frequéncia em que acontecem diversas formas de
agressao a natureza, especialmente contra a vida e
o vivo; as desigualdades entre seres humanos, os
chamados ricos e pobres, o acréscimo do consumis-
mo/produtivismo, o esgotamento das culturas locais,
etc. Portanto, o interesse na questdao ambiental tem
levado a organizacao de encontros internacionais
em procura de solugdes que se localizam pincipal-
mente nas escolas, toda vez que este é um espago
privilegiado na formagdo de sujeitos responsaveis
e de compromissos éticos e morais com a sua pro-
pria vida e a do seu entorno, além disso, a escola
contribui para manter os critérios sécio culturais
necessarios na supervivéncia do planeta.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi anali-
sar os conteidos ambientais que poderiam desen-
volver os professores no ensino da quimica a partir
das matrizes do sistema de avaliacdo (ENEM); dos
parametros curriculares e dos livros didaticos de
ensino meio no Brasil. Procuramos responder a
pergunta sobre as correspondéncias entre ensino,
aprendizagem e avaliagdo dos contetidos ambientais
nos curriculos e materiais didaticos para o ensino
de quimica. O estudo foi de natureza qualitativa
descritiva, a partir da andlise de contetido sobre os
documentos enunciados; concluimos que nos livros
didaticos de quimica, em geral, os contetidos com
implicagdes CTS-A (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente) ainda estdo distantes do desejavel do
enfoque, toda vez que o tratamento dos temas é
direcionado para a aprendizagem da quimica mais
do que para a aprendizagem da critica reflexiva; as
estratégias propostas tém um enfoque do tipo CTS
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nos contelidos, porém o trabalho prético se foca
mais em exercicios tradicionais do que em proble-
mas com contelido ambiental; s6 tem destaque a
proposta de um livro que apresenta uma perspectiva
holistica e complexa ao incluir em seus capitulos
dimensodes sociais, politicas, econdmicas, éticas e
ecolodgicas da problematica.

Encontramos que os parametros curriculares
do Brasil apresentam componentes sistémicos,
complexos e holisticos da probleméatica ambien-
tal para ser considerados no ensino de quimica, o
que se espera seja inserido nos livros didaticos e
na atuagao dos professores quando desenvolvem
propostas de educagao para o tema ambiental. Por
outro lado, as matrizes do sistema de avaliacao do
ENEM sdo incipientes em quantidade de contetdos
ambientais a partir da quimica, encontramos que a
tematica ambiental se limita ao aspecto ecolégico
do problema, o que é contrdrio aos parametros
curriculares neste pais. Assim, pode se afirmar que
existe pouca correspondéncia entre ensino, apren-
dizagem e avaliagcdo dos contetidos ambientais
nos curriculos e materiais didaticos para o ensino
de quimica; mas se o ensino dependesse somente
destes materiais/documentos, a organizacao do
curriculo para a educagao ambiental seria mais
dificil, ainda o professor tem a possibilidade de
planejar acdes mais coerentes com a demanda atu-
al da sociedade evidenciada na literatura, que por
sua vez depende de sua formagao, seus interesses
e o sentir da comunidade académica na qual tra-
balha para abordar este novo desafio relacionado
ao ambiental.
em ensino de

Conteudos ambientais

quimica

Ao analisar contetidos em disciplinas e materiais
didaticos para ensinar o ambiental encontramos que
ndo existe uma disciplina especifica e nem livros
didaticos especializados para o ensino desta tema-
tica nos niveis fundamental e meio, mas também
ndo estamos propondo que se tenham disciplinas
especificas para isto ja que reconhecemos que trata

temas complexos que nao podem ser aprendidos
somente na perspectiva tedrica, mas que precisam
ser tratados de maneira interdisciplinar do mesmo
jeito como tem sido trabalhado na literatura e no
planejamento de propostas transversais nas escolas.
Contudo, se encontra que em geral, esta temdtica
é inserida nos curriculos como tematicas corres-
pondentes ao ensino de ciéncias da natureza e ci-
éncias sociais, especificamente como um conjunto
de temas, objetivos e atividades pontuais focadas
especialmente nos conteddos conceituais (CC), os
atitudinais (CA) e os procedimentais (CP), os quais,
além disso, nao se trabalham integradamente.

Neste aspecto concordamos com CALAFELL,
BONIL e JUNYENT (2015 p. 37) que chamam a
atencgao sobre o fato de que ensinar contetidos am-
bientais ndo é dar nem ter uma listagem de tematicas
a ser estudada com os alunos, e nem sao disciplinas
“ambientalizadas” que se limitam a reflexao epis-
temoldgica desta, porque a didatica do ambiental
(DA) deve ter além dos proprios contetidos para
ser ensinados, as dimensdes social, ética, cultural,
econdmica e politica que consigam uma Educacao
Ambiental (EA).

Na analise dos materiais didaticos no espe-
cial doslivros diddticos, os temas ambientais se
apresentam como temas de inicio ou como pro-
jetos ao final dos capitulos com a finalidade de
chamar a atengao dos alunos e gerar interesse na
tematica disciplinar. O livro didatico é o material
mais comum na escola para educar os alunos no
estudo de problematicas ambientais, porém nao é
suficiente e nem pertinente. Neste ponto concor-
damos com a analise feita por GAVIDIA e CISTER-
NA (2000) em 20 livros didaticos de ciéncias da
natureza para o ensino fundamental na Espanha;
eles estudaram como é apresentada a ecologia
aos alunos entre 12 e 16 anos; encontraram que
os livros ndo consideram as recomendacoes dos
parametros curriculares nacionais quanto a dimen-
sao ambiental dos contetidos; ndo contemplam
de forma adequada conceitos relacionados com o
entorno local, é escassamente tratam a dimensio
social das problematicas ambientais, os contetidos
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procedimentais ndo sao usados para gerar novos
conhecimentos pois se focam em atividades de
aprendizagem por repeticao, as praticas de labo-
ratério ndo concordam com critérios da metodo-
logia cientifica, as atividades de campo tém um
proposito lGdico mais do que procedimental para
gerar habilidades de compreensao dos ecossiste-
mas, faltam atividades para adquirir um sistema
de valores e atitudes positivas no estudo da pro-
blematica ambiental.

Abordagens de Conteudos Ambientais por
professores de quimica

Os estudos em diddatica das ciéncias mostram que
as disciplinas sobre ciéncias que trabalham con-
teidos ambientais sdo principalmente biologia e
quimica, as quais por sua vez tem perspectivas
predominantemente de trabalho em temdticas trans-
versais, por exemplo, a partir da relagao ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (CTS-A) e/ou a
partir de controvérsias ou questdes sécio cientifi-
cas (QSC).

Entendemos que as temdticas transversais nao se
constituem em uma outra disciplina, mas sao temas
que devem estar inseridas no ensino de diversas
disciplinas, neste sentido MEMBIELA (2001) e YUS
(1997) indicam que sao contelidos que dependem
da organizacao curricular disciplinar, ndo tém uma
localizagao precisa, atuam como eixos organizado-
res dos contetdos disciplinares e carecem de uma
epistemologia propria. Estes temas devem provocar
uma preocupacgao pelos problemas sécio-naturais
com o intuito de que os alunos articulem os conte-
Gdos cientificos que aprendem com suas reflexdes
e analise das problematicas em uma perspectiva de
educacao integral e ndo de ensino de pacotes de
contetdos isolados entre si; é preciso que os alunos
relacionem a escola com a vida; recebam uma edu-
cagdo em valores; adotem uma perspectiva sécio
critica dos temas que afetam a humanidade. Mas o
que temos encontrado é que o contetido ambiental
no ensino de quimica ndo é assumido como tema
transversal.

Segundo BAZZO, LINSINGEN, TEIXEIRA (2003
p.159) o enfoque CTS-A ao ser interdisciplinar es-
tuda a dimensao social da ciéncia e da tecnologia,
tanto no que diz respeito aos seus antecedentes
sociais quanto no que corresponde a suas conse-
quéncias sociais e ambientais. Porém, no nivel de
ensino fundamental e meio o enfoque CTS para o
trabalho de contetdos se da principalmente no am-
bito da introdugao das disciplinas cientificas. Para
o caso do ensino de quimica se costuma utilizar
exemplos: SATIS: Science and technology in society;
APQUA: Aprendizagem dos Produtos Quimicos,
Usos e Aplicagdes; SALTERS; ChemCom; Chemistry
and the Community; CEPUP: chemical education
for public understanding program; Chemistry in
context e Quimica e Sociedade.

Por sua vez as QSC envolvem discussoes e con-
trovérsias de interesse publico relacionadas com
pesquisas tecno-cientificas com grande impacto
na sociedade (MARTINEZ, PARGA, 2013). Quando
estas tematicas sao trabalhadas pelos professores
de quimica, o enfoque ambiental tem a maior pre-
senga: por exemplo, trabalham-se perguntas como,
vale mais a 4gua ou o ouro?; qual a importancia dos
alimentos transgénicos?; a 4gua é mercancia ou um
bem comum dos seres vivos do planeta Terra? A
perspectiva CTS-A faz énfase na formagao cidada
dos sujeitos e as QSC desenvolvem dita formacao
cidada através de temas controversos como os ris-
cos para a salide e o impacto no meio ambiente de
determinados desenvolvimentos tecno-cientificos,
por isto é preciso ir além dos conteldos cientificos
para a educacao na tomada de consciéncia, neste
sentido GORDILLO (2006) descreve exemplos como
0 Amazonas e a contaminacao, a controvérsia sobre
a dgua, a industrializacdo e a ecologia, a extracao
de petréleo no litoral.

Baseados no apresentado anteriormente, pode-
mos dizer que o ensino da temdtica ambiental na
quimica pode se caracterizar pelo enfoque CTS-A;
mas € preciso analisar as propostas do ensino do
ambiental poderiam ser incorporadas no ensino de
quimica segundo os referenciais tedéricos adotados
neste trabalho. A tabela 1 resume modelos da EA.
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Tabela 1. Exemplo de modelos da educagdo ambiental (EA) que poderiam favorecer o ensino de quimica.

Criterios Caracteristicas de modelos didaticos pelo ambiental
CALAFELL et al. E necessario que:
(2015)

E preciso mudar

0s propdsitos
educacionais e

0s processos de
desenvolvimento do
sujeito na organizagao
curricular

As instituicdes promovam a identidade cultural e a transformacao social;

O curriculo passe de ser monodisciplinar para ser multidisciplinar, por exemplo, no que tem a
ver com a inclusdo de educagao para a relagao entre o racional e o emocional;

O curriculo deixe de ser uma organizagdo horizontal para ser entendido como uma rede, assim
passe de ser estatico para ser dindmico com diversas visdes disciplinares a dialogos entre elas;
Se deixe de estudar tematicas para estudar fendmenos e deixe de simplesmente passar informacao
para propiciar uma compreensao de modelos;

Se avance para uma avaliagao acreditada e ndo para uma avaliagao reguladora.

GARCIA (2015):

Os modelos sdo
construcdes tedrico
préticas para
descrever a realidade
educacional. Propdem
instrumentos, normas
e pautas para a
intervencao

No modelo didatico tradicional o professor passa saberes disciplinares e valores para o cuidado
ambiental; ndo tem conteidos nem objetivos especificos do foco ambiental, somente temdticas
e atividades (saidas pedagdgicas, celebrar o dia do ambiente, campanha de divulgagao, etc.).
No modelo tecnoldgico, a EA trata-se de adquirir rotinas, habitos, condutas pr6-ambientais; ca-
rece de uma visdo global dos problemas, ndo se resolvem problemas complexos; trabalham por
exemplo com agenda 21 para reduzir consumo de energia ou de dgua.

No modelo ativista se fazem dias de reflexdo, desenho de materiais, é superestimada a experi-
éncia, o professor ndo indaga sobre o que acontece na mente do aluno quando recicla papel ou
quando analisa um indicador de contaminagdo da dgua porque assume o papel de observador,
portanto, ocorre uma simulagdo da aprendizagem significativa.

No modelo construtivista, a perspectiva é complexa e critica, precisa de um modelo ndo redu-

cionista e integrador.

SAUVE (2010)

Mostra uma
diversidade de
perspectivas,
conceitos de EA, e de
estratégias de ensino
que com relagdes
entre os saberes e as
agoes construidas de
forma reciproca.

O ambiente é o problema; corrente da EA resolutiva. As estratégias sdo: estudo de casos, andlises
de situacdes problema, experiéncias de resolugdo de problemas associadas ao desenvolvimento
de projetos.

O ambiente é um sistema; perspectiva da EA sistema. As estratégias sdo: estudo de casos, andlises
de sistemas ambientais.

O ambiente é objeto de valores; perspectiva da EA moral/ética. As estratégias sdo: analises de
valores, clarificacdo de valores, critica de valores sociais.

O ambiente é objeto de transformagao, lugar pela emancipacao, perspectiva da EA critica. As
estratégias sdo: analises de discurso, estudo de casos, debate, investigacao—-acao.

O ambiente é objeto de solicitacdo; perspectiva da EA feminista. As estratégias sdo: estudo de
casos, imersdo, oficinas de criagcdo, atividade de intercambio e de comunicacao.

O ambiente é um lugar de identidade, natureza/cultura; perspectiva da EA etnografia. As estraté-
gias sdo: contos, narragdes e lendas, estudo de casos, imersdo, parcerias.

O ambiente é um recurso para o desenvolvimento econémico, recursos compartilhados; pers-
pectiva da EA vidvel/sustentavel. As estratégias sao: estudo de casos, experiéncia de resolucdo de

problemas, projeto de desenvolvimento viavel/sustentavel.

Fonte: adaptado de PARGA, MORA (2016).
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Analises dos Conteudos Ambientais nos
curriculos e livros didaticos de ensino de
quimica

e Os documentos analisados foram:

A lei de diretrizes e base da educacao lei n. 9394
(BRASIL, 1996 p. 15) que para o ensino médio es-
tabelece que os curriculos do ensino fundamental
e médio devem inserir os principios de protecao e
defesa civil e a educacdo ambiental de forma inte-
grada aos contetdos obrigatorios.

As orientagoes curriculares para o ensino médio:
ciéncias da natureza, matematicas e suas tecnologias
(BRASIL, 2006 p. 114-115) que descreve as com-
peténcias basicas que os alunos devem desenvol-
ver dentro das categorias conhecimentos quimicos,
habilidades e valores de base comum. Conheci-
mentos como propriedades das substancias e dos
materiais; transformagoes —caracterizagcao, aspectos
energéticos e dinamicos—; modelos de constituicao
—substancias e transformagdes quimicas. Habilida-
des e valores de base comum como os relativos a
historia e a filosofia da quimica e suas relagées com
a sociedade e o ambiente. O desenvolvimento de
competéncias se propde principalmente no proce-
dimental e atitudinal que compreende a quimica
como atividade cientifica, a tecnologia quimica,
a relagdo quimica e sociedade e a relagao de ci-
dadania com o meio ambiente, pontualmente se
propoem as seguintes competéncias:

Reconhecimento de aspectos relevantes do conheci-
mento quimico e suas tecnologias na interagao individual
e coletiva do ser humano com o ambiente. Compreensao
e avaliagdo da ciéncia e da tecnologia quimica sob o
ponto de vista ético para exercer a cidadania com res-
ponsabilidade, integridade e respeito. Desenvolvimento
de atitudes e valores compromissados com o ideal de
cidadania planetaria, na busca de preservagao ambien-
tal do ponto de vista global e de agoes de redugao das
desigualdades étnicas, sociais e econémicas. Desen-
volvimento de agdes engajadas na comunidade para a
preservacao ambiental (BRASIL, 2006 p. 115).

Observa-se que as competéncias sao descritas
desde uma perspectiva interdisciplinar, baseada
em sua complexidade e contextualizagdo, também
inclui dimensdes do conhecimento didatico do con-
teido como o conhecimento da quimica, de sua
historia e epistemologia, de sua tecnologia, das
implicagbes sociais, cidadas e ambientais. Enquanto
a metodologias de ensino dito documento propoe
a abordagem interdisciplinar e a contextualizacao,
a partir de situagdes reais trazidas do cotidiano ou
criadas em sala de aula através da experimentagao
(BRASIL, 2006 p. 117). Além disso, faz énfase na
discussao de assuntos sdcio-cientificos articulados
aos contelidos quimicos e aos contextos, os quais,

Propiciam que os alunos compreendam o mundo
social em que estdo inseridos e desenvolvam a capaci-
dade de tomada de decisdo com maior responsabilida-
de, na qualidade de cidaddos, sobre questdes relativas
a Quimica e a Tecnologia, e desenvolvam também
atitudes e valores comprometidos com a cidadania
planetdria em busca da preservagdo ambiental e da
diminuicao das desigualdades econdmicas, sociais,
culturais e étnicas (MINISTERIO DE EDUCACAO E
SECRETARIA DE EDUCACAO BASICA, 2006 p-119).

Estas caracteristicas descrevem uma abordagem
ambiental a partir do ensino de quimica integrado,
sisttmico, complexo, e ndo fragmentado tal como o
solicita o Plano Nacional de educagao, PNE (BRA-
SIL, 2000) e os Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio, PCN+EM (BRASIL, 2002).

e Quanto a andlise dos livros didaticos, foram
selecionados os citados na tabela 2.

Ali observamos que o livro Quimica & Sociedade
traz uma proposta articulada aos parametros curri-
culares, isto é, que além dos contetidos ambientais
como foco na maioria dos temas disciplinares de
quimica, os temas se relacionam com o contetido
ambiental por meio da analise das implicagdes eco-
l6gicas, politicas, econdmicas e sociais ao longo
das secoes e das atividades propostas, quer dizer
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que a questao ambiental estd nos contetidos e nas
atividades como problemas ambientais superando o
simples estabelecimento de implicacbes ecoldgicas
ou a simples apresentacdo de topicos no inicio ou
no final dos capitulos. Em seguida, um exemplo
do tema desenvolvido e uma atividade da secao
“Tema em foco”

Plastico no ambiente

... para reduzir satisfatoriamente as consequéncias
negativas decorrentes da produgdo e do descarte dos
plasticos, sdo necessarias mudancas profundas em
diversos segmentos da sociedade. A industria preci-
saria considerar ndo apenas o custo financeiro, mas
também o custo ambiental do plastico. O governo
precisaria incentivar pesquisas e estabelecer politicas
de reaproveitamento de plasticos. A populagao deve
aprender a usar racionalmente tudo que é produzido
com plastico, diminuindo seu consumo para reduzir
os problemas ambientais que ele causa.

Pense, debata e entenda

1. Explique como novos materiais, como os plds-
ticos mudam nossa sociedade.

2. Qual é a importancia dos plasticos na sua vida?

3. Comente a seguinte questio: E correto utilizar-
mos o petréleo (recurso ndo renovavel) para a
producao de plastico, sabendo que o destino
final deste material quase sempre é o lixo?

4. Quais sdo os problemas causados ao meio am-
biente pelos plasticos? (PEREIRA et al. 2008,
p. 565).

Os livros da colecao Quimica cidada desenvol-
vem conteddos ambientais, mas ndo como temas
centrais em todas as unidades. £ uma proposta simi-
lar ao livro Quimica & Sociedade em sua estrutura
ja que varias das secoes ttm o mesmo nome, sua
diferenca é principalmente que contém menor quan-
tidade de Contetidos Ambientais. Um dos exemplos
do contetdo e de atividade é transcrito em seguida
da secao “Tema em foco”:

Ciéncia para a paz

... 0 modelo de desenvolvimento que adotamos hoje
coloca uma série de riscos ao ambiente e, conse-
quentemente, a humanidade. Serd que ndo podemos
evoluir nossa visdo de mundo, usa-lo para vivermos
em um outro modelo de sociedade? ...

A polémica estd posta. Quem deve decidir sobre
as utilizagdes da energia nuclear e da radioativi-
dade? Os cientistas? Os tecnocratas que trabalham
paras as empresas? Os politicos? A populagdo? Seria
melhor, acreditamos, que a sociedade como um
todo se posicionasse sobre essas questdes. O debate
envolve aspectos econémicos, éticos, politicos, e
ambientais...

Pense, debata, entenda. Responda as questdes no
caderno

1. Discuta com seus colegas justificando seus
argumentos:

e. E ética a participacio de cientistas em projetos
militares de produgdo de armas?

f. Na sua opinido: de quem e a responsabilidade
do uso de armas nucleares?

2. Faga uma pesquisa sobre os motivos que levaram
ao langamento, na segunda guerra mundial, das
bombas atdmicas sobre Hiroshima e Nagasaki, e
discuta as consequéncias politicas, econémicas,
sociais e ambientais de tal decisdo (PEREIRA, et
al. 2010c pp. 326-327).

Os livros da colecdao Quimica na abordagem
do cotidiano é uma proposta tradicional com uma
sequencia de contetidos de quimica. No desenvol-
vimento dos temas apresenta problematicas con-
textualizadas com situacdes da vida rotineira do
aluno, porém, os contelidos ambientais sdo espo-
radicos como se apresenta na tabela 2. A maioria
das atividades sao exercicios de lapis e papel para
que o aluno resolva, também perguntas abertas,
fechadas ou de mdltipla escolha. Um exemplo do
trecho encontrado com conteido ambiental foi Na
secdo “Informe-se sobre a Quimica”:
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Mudancas climaticas

... para a secretaria de Mudangas Climaticas e Qua-
lidade Ambiental do Ministério do Meio Ambiente e
membro do IPCC, Suzana Kahn, o resultado da COP15
foi decepcionante, uma vez que os chefes do estado
discutiram mais a questdo economica das nagdes ricas
e emergentes, e se esqueceram daqueles que vao sofrer
dramaticamente os efeitos das mudancas climaticas.
“Existem muitos paises africanos, por exemplo,
que irdo sofrer demais com o aumento da tempera-
tura. No entanto, parece que a discussdo tomou um
viés econdmico e politico, o que eu acho muito pre-
ocupante. A questdo climética ultrapassa a fronteira
ambiental. E uma questio de desenvolvimento, de
justica, de equidade” afirmou Suzana Kahn...

Vocé entendeu a leitura? Responda em seu caderno

1. A reacao de combustao do C4H10 é represen-
tada pela equagao abaixo:

C4H10 () + 13/2 02 (g) >
4 CO2 (g) + 5 H20 (v)

Demonstre através de calculos que a combus-
tao completa de 1,00 g de C4H10 produz 3,03 g
e CO2...

6. Pesquise quais sdo os paises mais poluidores
do mundo. Elabore uma redacio analisando
criticamente a situacao. (MIRAGAIA, LEITE,
2010a pp. 383-384).

Tabela 2. Livros diddticos de quimica para o ensino médio no Brasil.

Titulo/ano Ex. de seccdes com Co-A Ex. de atividades com Co-A
Na secdo Tema em foco, os exemplos sdo:
Lixo: Material que se joga fora? Poluigao
e desenvolvimento: uma parceria que Tudo o que se joga fora pode ser considerado lixo?
ndo da certo; sujeira no ar: combustdo, Identifique alguns dos problemas ambientais e de satde
poluicdo e automoveis; camada de causados pelo acondicionamento inadequado do lixo;
Quimica & 0zOnio quem a protegera? Agrotoxico de por que o trabalho de pessoas em lixdes ndo é eticamente
sociedade mocinho a bandido; polémica sobre os aceitavel? Quais sao as dificuldades politicas para resolver

transgénicos; petréleo como combustivel;
Qs combustiveis e ambiente; industrias
quimica, ambiente e cidadania; descarte

os problemas ambientais? Como vocé poderia explicar o
fato de que apesar do progresso tecnoldgico da agricultura,
tantas pessoas ainda morrem de fome no mundo? Proponha

2008 de pilhas e baterias; metais, sociedade e uma campanha de coleta de latas de aluminio para
ambiente; radiatividade e uso da energia reciclagem, sem que esteja associada ao aumento de
nuclear; radiatividade: mocinha ou vila? consumo; discuta se é ética a participagdo dos cientistas
E se¢bes como Pense, debate e entende, em projetos militares de produgao de armas?

Exercicios, Acdo & cidadania, tém
atividades com Co-A.

Quimica na Faga uma pesquisa e discuta com seus colegas o que

abordagem do significa chegar a um consenso sobre o novo acordo

cotidiano 1 ~ . climatico para complementar o Protocolo de Kyoto depois
Na secdo Informe-se sobre a Quimica: . .. . . .
o de 2012. Pesquise quais sdo os paises mais poluidores
mudancas climaticas . Cx . .

QAC-1 do mundo. Qual é a posicdo do Brasil no ranking de

emissores de didxido de carbono, sendo Brasil um pais em

2010 desenvolvimento, qual é seu papel na negociagao?

e Na secdo Informe-se sobre a Quimica: . . .

Quimica na ) p Faca uma pesquisa sobre as fontes alternativas de energia.
células de combustivel no espago; a . O

abordagem do . A . 2 Escolha uma fonte de energia e escreva sobre sua utilizagao

- importancia de reciclar o aluminio; a . o

cotidiano 2 = A no Brasil, vantagens e desvantagens e histérico de
destruicdo da camada de oz6nio: uma . .

. o . desenvolvimento; faga uma pesquisa e comente algumas
catalise homogénea; usando catalisador o o S

QAC-2 .~ : vantagens e desvantagens econdmicas, sociais e ambientais
para combater a polui¢do: uma catalise . . !

2010 que a reciclagem de aluminio proporciona.

heterogénea.
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Titulo/ano Ex. de seccoes com Co-A Ex. de atividades com Co-A
Na se¢do Informe-se sobre a Quimica: o
que os ecologistas vém de errado na agua
Quimica na engarrafada; sacola pldstica usada pelo
abordagem do comércio gera problema ambiental no
cotidiano 3 estado; elite brasileira é ecologicamente Enumere alguns fatores que deram origem a estratégia
inviavel. denominada quimica verde; em que consiste a estratégia
QAC-3 O capitulo 11 é chamado A quimica denominada quimica verde?
orgénica e o ambiente: aborda contetidos
2010 como efeito estufa, métodos usados

no descarte do lixo, compostagem e
reciclagem do lixo.

Quimica cidada
1

QC-1
2010

Nas sec¢des: ttm no comeco da unidade
algumas perguntas com foco ambiental;
em Tema em foco: consumismo: mal do
século XXI; reutilizar e reciclar: retornando
o material ao ciclo Gtil; em busca do
consumo sustentavel; poluigdo atmosférica
e aquecimento global; produgao de
alimentos e ambiente: fases da mesma
moeda; agricultura sustentavel: opgao
inteligente; na medida certa: evitando o
desperdicio. Nas se¢des A quimica na
sociedade; Agdo e cidadania tém algum
Co-A.

Debata com os colegas os efeitos da quimica na sociedade;
vocés acham que ela deve ser vista como causa dos
problemas ambientais?

Atitude sustentavel: destino de residuos sélidos domésticos:
separe o lixo seco como papeis, papeldes, vidros, metais e
plasticos, entregue-os a um catador ou aos postos de coleta
seletiva.

Debata o que significa ter uma consciéncia planetaria

e quais deveriam ser as preocupagdes de um cidadao
como membro do planeta Terra; o texto faz referéncias ao
“consumo exagerado” existente na sociedade moderna e
tecnolégica.

Quimica Cidada
2

QC-2

2010

Na secdo Tema em foco: ciclo da agua e
sociedade; gestdo dos recursos hidricos;
energia e sociedade; energia e ambiente;
energia nuclear como fonte de produgao
de energia elétrica; poluicdo das aguas;
Nas se¢oes Atitudes sustentdvel, Acdo e
cidadania, Controvérsia cientifica; Pense,
debata e entenda, trazem textos ou
atividades com Co-A.

Quais atitudes devemos tomar para que no futuro haja
dgua suficiente para nosso consumo e lazer? Debata agdes
comunitdrias e governamentais que deveriam ser adotadas
para proteger as comunidades de seu municipio que ndo
dispdem de saneamento bdsico. Quais seriam os possiveis
impactos ambientais e econémicos da produgdo de
biodiesel no setor agrario? Justifique. Que fatores levaram
o governo brasileiro a investir no uso do dlcool como
combustivel?

Quimica cidada
3

QC-3

2010

Na se¢do Tema em foco: a engenharia da
vida e a ética; os plasticos e o ambiente;
industria quimica e sociedade; metais:
materiais de nosso dia a dia; descarte

de pilhas e baterias; metais, sociedade

e ambiente; em secbes como Acdo e
cidadania; Atitude sustentavel contém
algum Co-A ou atividades com Co-A.

Pesquise sobre alguma inddstria quimica para determinar
seus beneficios para a populagao, a localizagdo apresenta
riscos para o ambiente? A economia da regido sofreu algum
tipo de alteragdo? Os problemas sociais, econémicos,

e ambientais relacionados a produgdo de metais sao de
responsabilidade dos quimicos, dos empresarios, dos
economistas, dos politicos, ou da sociedade? Quem tém a
responsabilidade?

Ex. Exemplos; Co-A. Contelido ambiental; QO: Quimica organica

Fonte. Elaboracdo prépria.

Todos os livros analisados contém ao final res-
postas as perguntas ou a solugao dos problemas
de lapis e papel propostos. As estratégias dos livros
analisados, sobre tudo em Quimica & Sociedade,
além de perguntas para argumentar, propde traba-
lhos para serem feitos com a comunidade, temas
controversos analisando implicagdes dos atores so-
ciais (governo, sociedade civil, industrias, politicos,

etc.), estas propostas se aproximam da abordagem
da quimica através de CTS-A ou como tema trans-
versal, mas na maioria dos livros existe o predominio
da gestao ambiental (reduzir, reutilizar, reciclar), ou
seja, que o ambiental predomina como tema e nao
como fenémeno ou problema. Os livros mostram
exemplos de perguntas que sao feitas nos vestibula-
res os quais fazem uma abordagem monodisciplinar
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da quimica, portanto, nos perguntamos, sera que as
universidades ndo tém em conta a relacdo entre edu-
cacao quimica e educagao ambiental nas provas, ou
nenhum dos livros colocaram exemplos deste tipo?

Analises dos Conteudos Ambientais nas
matrizes de referéncia nos sistemas de ava-
liacio em quimica

Foram analisados itens da prova Exame Nacional
do Ensino Médio, ENEM, presente nos livros de qui-
mica e as disponibilizadas na Web que continham
algum Co-A. Para cada livro foram identificados os
exercicios do ENEM com contetido ambiental (ta-
bela 3). Do total de exercicios nos sete livros (6003
E) somente foram encontrados 34 com atividades
monodisciplinares (como o item 22) e 39 com Co-A
mais focados no aspecto ecolégico do problema do
que no aspecto ambiental (como os itens 20 e 30).
Alguns exemplos do enunciado sdo:

20. (Enem) Com o uso intensivo do computador como
ferramenta de escritério, previu-se o declinio acen-
tuado do uso de papel para escrita. No entanto, essa
previsdo ndo se confirmou, e o consumo de papel
ainda é muito grande. O papel é produzido a partir
de material vegetal e, por conta disso, enormes ex-
tensoes de florestas ja forma extintas, uma parte sen-
do substituida por reflorestamentos homogéneos de
uma sé espécie (no Brasil, principalmente eucalipto).
Para evitar que novas areas de florestas nativas, prin-
cipalmente as tropicais, sejam destruidas para suprir
a producao crescente de papel foram propostas as
seguintes acoes:

[- Aumentar a reciclagem de papel, por meio de coleta
seletiva e processamento em usinas.

[I- Reduzir as tarifas em usinas.

[ll- Diminuir os impostos para produtos que usem
papel reciclado.

Para um meio ambiente global mais saudavel, apenas:
a. a proposta | é adequada.
b. a proposta Il é adequada.

c. a proposta lll é adequada.
as propostas | e Il sdo adequadas.
as propostas | e Ill sdo adequadas. (PEREIRA et
al. 2010a pp.117)

22. (Enem-MEC) Se, por economia, abaixarmos o
fogo sob uma panela de pressao logo que se inicia a
saida do vapor pela valvula, de forma simplesmente
a manter a fervura, o tempo de cozimento:

Sera maior porque a panela “esfria”.

Sera menor, pois diminui a perda de agua.
Sera maior, pois a pressao diminui.

Sera maior, pois a evaporagao diminui.

P oo T e

Nao sera alterado, pois a temperatura ndo varia.
(MIRAGAIA, LEITE, 2010b pp. 59)

30. (Enem) Um problema ainda nao resolvido da
geracao nuclear de eletricidade é a destinagao dos
rejeitos radiativos, o chamado “lixo atdbmico”. Os re-
jeitos mais ativos ficam por um perfodo em piscinas de
aco inoxidavel nas préprias usinas antes de ser, como
os demais rejeitos, acondicionados em tambores que
sdo dispostos em areas cercadas ou encerrados em
depésitos subterraneos secos, como antigas minas de
sal. A complexidade do problema do lixo atémico,
comparativamente a outros lixos com substancias
toxicas, se deve ao fato de:

a) emitir radiagdes nocivas, por milhares de anos,
em um processo que nao tem como ser interrompido
artificialmente.

b) acumular-se em quantidades bem maiores do que
o lixo industrial convencional, faltando assim locais
para reunir tanto material.

c) ser constituido de materiais organicos que podem
contaminar muitas espécies, incluindo os préprios
seres humanos.

d) exalar continuamente gases venenosos, que torna-
riam o ar irrespiravel por milhares de anos. (PEREIRA,
etal. 2010 pp. 359).

Na prova ENEM 2010 disponibilizada na Web
foram identificadas 10 perguntas sobre reciclagem
da matéria organica, efeito estufa, ilhas de calor e o
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Tabela 3. Exercicios da prova ENEM referenciadas nos livros analisados.

Livro Total E Pagina/E sem Co-A no ENEM Pagina/E com Co-A no ENEM
Qs 1352, sendo: 82/22,327/17-18 83/30.
925 E; 428 ER (3 perguntas ENEM) (1 pergunta ENEM)
QAC-1 902 EEA 0 (0 perguntas ENEM)
26/58, 58/21, 59/22, 146/43, 0
QAC-2 720 EEA 179/43, 188/71, 296/75
(7 perguntas ENEM) (0 perguntas ENEM)
. 268/7,308/12, 313/32, 318/44-45, 319/47,
QA3 ST v 1 pergunias ENEM 324/50.51, 325/54-56-57
d pers (11 perguntas ENEM)
Qe 858 sendo: o A0, 3903915 41578 11720, 166/11, 167/15, 330/8
457 E; 249ERC; 152 ERU (6 perguntas ENEM) (5 perguntas ENEM)
81/15-16, 82/17-18-19, 211/5-6-7, 212/13,
QC-2 833, sendo: 2;21/;‘;‘_11572/275 /82 ;13/08/1 8_22122/ 10 282716, 331/25-30, 379/12, 381/9-10-11,
463 E; 224 ERC; 146 ERU (9 per untés ENEM) 382/12-13-14
pers : (19 perguntas ENEM)
91/22, 131/23-24, 201/35,
QC3 GOy E e eRG a0 pry 32221, 361148 B porpns ENE
! ! (6 perguntas ENEM) pers
Total 6003 34 39

E: exercicio (s); Co-A: contetido ambiental; ER: exercicios de revisdo; ERC: exercicios de revisdo de capitulo; ERU: exercicios de revisdo da uni-

dade; EEA: exercicios esséncias e adicionais; VEL: vocé entendeu a leitura.

Fonte: elaboracdo prépria.

que acontece com o consumo de energia elétrica,
poluentes dos rios e diminuicao da concentragao
de oxigénio, fonte de energia limpa e sustentavel
(circulagdo do magma no subsolo), ambiente afe-
tado pelo vazamento de 6leo numa Bahia, metanol
e etanol como fontes alternativas de combustiveis,
envenenamento por intoxicagdo como monofluo-
roacetato de sédio, pesticidas modernos organo-
fosforados, asfalto rico em célcio que alterou um
ambiente natural, como evitar a contaminacao do
solo e de lencgais fredticos.

Comparando ENEM/2010 e ENEM/2014, cada
um com 45 itens, foram encontradas respectiva-
mente, dez e doce itens com perguntas que contem
contetddo ambiental (Co-A) estando focados mais
no aspecto ecolégico do que no ambiental (ver
exemplos referenciados), ou seja, ndo se abordam
com as dimensdes economicas, politicas, cultu-
rais, sociais nem éticas da problematica. Aspectos
como o uso de fertilizantes nitrogenados, excesso

de diéxido de carbono alterando nos corais mari-
nhos, residuos quimicos, liberagao de clorofluo-
rocarbonados na atmosfera e alteracio do ozo6nio,
transformacao do lixo em energia, chuva acida,
biodiesel e reducao de 6xidos de enxofre, biorre-
mediagao de residuos pela combustao incompleta,
substituicao de sacolas de polietileno. A maioria
das vezes as perguntas colocam no texto da frase
“minimizar impactos ambientais” ou “é um pro-
blema ambiental”, mas nao desenvolve a situacao
como tal, porque predomina o foco disciplinar da
quimica , em seguida um exemplo:

Questao 59

O despejo de dejetos de esgotos domésticos e in-
dustriais vem causando sérios problemas aos rios
brasileiros. Esses poluentes sdo ricos em substancias
que contribuem para a eutrofizagao de ecossistemas,
que é um enriquecimento da dgua por nutrientes, o
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que provoca um grande crescimento bacteriana e,
por fim, pode promover escassez de oxigénio.

Uma maneira de evitar a diminuigao de concen-
tragao de oxigénio no ambiente é:

A. Aquecer as aguas dos rios para aumentar a ve-
locidade de decomposicao dos dejetos.

B. Retirar do esgoto os materiais ricos em nutrien-
tes para diminuir a sua concentragao nos rios.

C. Adicionar bactérias anaerdbias as dguas dos rios
para que elas sobrevivam mesmo sem o oxigénio.

D. Substituir produtos nao degradaveis por biode-
graddveis para que as bactérias possam utilizar
0s nutrientes.

E. Aumentar a solubilidade dos dejetos no esgoto
par que os nutrientes fiquem mais acessiveis as
bactérias. (ENEM, 2010 pp. 46-90).

Questao 66

Visando minimizar impactos ambientais, a legislacao
brasileira determina que residuos quimicos langados
diretamente no corpo receptor tenham pH entre 5,0
e 9,0. Um residuo liquido aquoso gerado em um
processo 1,0x10-10 mol/L. Para atender a legislacao,
um quimico separou as seguintes substancias, dispo-
nibilizadas no almoxarifado da empresa: CH,COOH,
Na,SO,, CH,OH, K,CO, e NH,CI.

Para que o residuo possa ser langado diretamente
no corpo receptor, qual substancia poderia ser em-
pregada no ajuste do pH?

A. CH,COOH
B. Na,SO,
C. CH,0OH
D. K,CO,
E. NHCI, (ENEM, 2014 pp. 46-90).

Consideracoes finais

As contribui¢des da pesquisa em didatica das ci-
éncias a partir da relagdo entre educagao em cién-
cia, a educagdo e o ambiental, comegam a gerar
influéncia no ensino dos conteldidos ambientais,

sobretudo, no jeito de ser abordados nos livros
didaticos, que desenvolvem parcialmente aspec-
tos dos enfoques transversais CTS-A e dos temas
controversos e contextualizados. Estes resultados
concordam com os referenciados por PARGA e
ALBA (2015) que estabelecem que os conteldos
com implicagdes CTS-A nos livros de quimica,
até agora, estdo distantes de abordar as condi¢oes
desejaveis do enfoque, toda vez que sua principal
intencao é mais para gerar atitudes favoraveis do
que para a aprendizagem da quimica. A maioria
das estratégias dos livros analisados tém um en-
foque do tipo CTS, ainda os livros tém estratégias
mais focadas em exercicios do que em problemas
com contetdo ambiental, embora neste caso, teve
destaque um livro com perspectiva mais holistica
e complexa porque insere nos capitulos as dimen-
soes sociais, politicas, economicas, éticas, além
das ecolégicas da problemdtica. Assim, os modelos
e estratégias descritos pela didatica do ambiental
até este momento, ndo tém um grande desenvol-
vimento nos materiais de apoio em sala de aula.
Em geral, os livros tém quantidade de contetidos
quimicos que deveriam ser revisados em quanto a
sua pertinéncia e as competéncias a ser desenvol-
vidas nos alunos; o que mostra que sdo os temas
e ndo os fendmenos, e nem os problemas, os que
determinam o que é ensinado na aula de quimica.

Além disso, como estratégias de ensino predo-
minam atividades focadas em leituras, perguntas,
exercicios, e foram encontrados poucos casos de
simulacao, tratamento de temas controversos, ou
problemas ao ser resolvidos no contexto do cotidia-
no. Porém, em geral podemos dizer que a proposta
brasileira desenvolve estratégias que se aproximam
as recomendagoes feitas pelas pesquisas em didatica
das ciéncias e sua relacdo com a educacao ambiental
a partir do enfoque CTS.

Respeito dos parametros curriculares no Bra-
sil, estes apresentam referentes com componentes
sistétmicos, complexos e holisticos do ambiental
para o ensino de quimica, fato que orienta para
que diversos livros didaticos fagam propostas mais
consequentes com a realidade.

[128]

Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 * Vol. 12, No. 2 (jul-dic 2017). pp 17-130



Contelidos ambientais no ensino de quimica: andlise dos curriculos, dos livros didaticos e matrizes de avaliagdo nacional no Brasil

PArGA, D. L

As matrizes de referéncia dos sistemas de ava-
liagdo externa como o ENEM sdo incipientes em
quantidade e conteiddos ambientais abordados
a partir da quimica. Os poucos encontrados nos
documentos analisados mostram predominio do
aspecto ecolégico do problema o qual deve ser
analisado para ter maior correspondéncia com os
parametros curriculares deste pais. Além disso, os
livros que propdem este tipo de atividades, trazem
as respostas para os alunos, entdo, quais sao as
competéncias desenvolvidas nos alunos quando é
o livro que fornece as respostas? Aqui o papel do
professor é fundamental.

Com base no anteriormente discutido concluimos
que o professor pode trabalhar seu conhecimento
didatico do contetido (CDC) entorno aos conteddos
ambientais no ensino da quimica, nao somente
planejando estratégias ou modelos didaticos, mas
integrando diversos conhecimentos e atitudes para
o ensino. O CDC nao é s6 saber sobre quimica,
mas precisa saber ensinar profissionalmente um
contetido, quer dizer, implica integrar outros conhe-
cimentos/crencas (MORA, PARGA, 2014). Portanto,
a forma como ensina os contetidos ambientais pode
ser analisada nas categorias do CDC e a partir da
inclusdo de temdticas ou problemdticas ambientais
no curricular, trabalhar aspectos a partir do politico,
econdmico, ecoldgico, tecnoldgico, social, cienti-
fico, cultural e ético, (PARGA, 2015) para o qual o
professor precisa considerar:

e O conhecimento/crencgas do pedagogico/didati-
co: o conhecimento do curriculo, as dificuldades
de aprendizagem dos estudantes, o conhecimento
das estratégias de ensino, a avaliagao, entre outros.

e O conhecimento/crencgas do disciplinar confor-
mado pelos componentes contedido substantivo e
sintatico. O substantivo ou declarativo é o corpo
inter-relacionado de conceitos, teorias, paradig-
mas da disciplina, o sintatico ou procedimental
sao os métodos, instrumentos da disciplina para
construir seu conhecimento, como é introduzi-
do e aceito na comunidade cientifica (PARGA,
2015). Para o ensino de quimica os contetidos

substantivos do ambiental sdo desenvolvidos
como temas gerais (efeito estufa, aquecimento
global, deterioragao da camada de oz6nio), e
em geral hd auséncia dos contetdos sintaticos,
portanto, se propde que o ambiental seja abor-
dado como problema do contexto e do entorno
e o conteldo substantivo dependa da quimica
e do ambiental, segundo a relevancia social da
problematica.

* O conhecimento/crengas do metadisciplinar
conformado pelas componentes que descrevem
os mecanismos de producao do conhecimento;
os obstaculos epistemoldgicos; as formas de
vida das comunidades cientificas; os debates e
controvérsias; as revolugoes cientificas e expe-
rimentos; andlises de textos originais; interagoes
da disciplina com a sociedade, a tecnoldgica,
a politica (PARGA, 2015), a cultura, etc. Nesta
categoria pode acontecer que o professor de qui-
mica ao ensinar conteidos ambientais proponha
problemas guiados pelos parametros curricula-
res, mas também pode se adaptar aos contetidos
da quimica com implicagdes ambientais, sem
deixar os componentes do Conhecimento Di-
dético de Contetdo.

e O conhecimento/crencas do contexto formado
pelas componentes onde ensinar, a quem; as nor-
mas de funcionamento institucional; a normativa
nacional e local; a configuracao cultural, politica,
ideoldgica da escola e o contexto no qual esta
inserida. O ensino da quimica deveria permitir ao
professor identificar as problematicas ambientais
e obter os contetidos e a forma de ensinar logran-
do um curriculo de quimica ambientalizado.
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Resumo

Trata-se de uma proposigao de estratégia de ensino a partir de uma Situagao de Estudos,
que se utiliza dos trés momentos pedagoégicos — problematizacao inicial; organizagao
do conhecimento; sistematizagao do conhecimento - como forma de planejamento
da atividade proposta. Além disso, se propoe a contextualizar a Situagdo de Estudos
de forma interdisciplinar a partir da temdtica “Alimentagao Saudavel”, elencando
alguns contetidos conceituais de Ciéncias da Natureza, que podem ser abordados
na referida Situacdo de Estudos. A prética ocorreu a partir de um almogo na escola,
possibilitando a problematizagao do conhecimento e alavancando as estratégias para
a construcdo da situacao de estudos.

Palavras chaves: situacdo de estudos, interdisciplinaridade, contextualizagdo.

1. Licenciada em Ciéncias da natureza, estudante de Mestrado em Educacdo em Ciéncias - Profissionalizante/UNIPAMPA, Especialista em
Educagdo em Ciéncias, Professora da rede Municipal de Uruguaiana. Uruguaiana, Rio grande do Sul, Brasil. E-mail: nltaha@hotmail.com

2. Licenciado em Ed. Fisica, Estudante de Mestrado Profissional em Tecnologias Educacionais de Rede/UFSM, Especialista em Gestao Ambiental,
Assistente de Administragdo na UFSM. Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. E_mail: javorsky@bol.com.br

3. Licenciada em Ciéncias da Natureza, estudante de Mestrado em Educagdo em Ciéncias, Quimica da Vida e Satide/UFSM. Uruguaiana, Rio
Grande do Sul, Brasil. E-mail: catialopes0O0@hotmail.com

4. Licenciado em Ciéncias da Natureza, estudante de Mestrado em Educacdo em Ciéncias, Quimica da Vida e Satide/UFSM. Uruguaiana, Rio
Grande do Sul, Brasil. E-mail: emersonsoareslima@hotmail.com

5. Graduagio em Ciéncias - Lic. Plena em Quimica pela Universidade de ljufi - UNIJUI(1992). Mestrado em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos
pela Universidade Federal de Santa Maria - UFSM (2000). Doutorado em Ciéncia dos Alimentos pela Universidade Federal de Santa Catarina
- UFSC (2007). Bagé, Rio Grande do Sul, Brasil. E-mail: maristelacsw@hotmail.com

Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 12, No. 2 (ene-jun 2017). pp 131-141


http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/GDLA/index

Valor nutricional dos alimentos: uma situagdo de estudo a contextualizagdo e interdisciplinaridade no ensino de ciéncias

TaHA, M.S., Souza, A., Lopes, C.S., Lima, E. Yy CorTEZ, M

Abstract

This paper contains a proposal of teaching strategy based on a situation of study,
which uses three pedagogical moments: initial problematization, knowledge or-

ganization, and knowledge systematization, as a planning way of the proposed

activity. In addition, it proposes to contextualize the situation of study in an inter-

disciplinary strategy from the theme "Healthy Eating", mentioning some concepts

of Natural Sciences that can be approached in the case of this situation of study.

This experience occurs from a lunch in a school, enabling a knowledge problema-

tization and providing strategies to the construction of situation of study.

Keywords: Situation of Studies, Interdisciplinarity, Contextualization.

Introducao

Na educacdo, a contextualizacdo do ensino é um
tema delicado e de extrema importancia que bus-
ca aproximar o contetido formal do conhecimento
que o aluno traz em sua bagagem (LOPES, 2002).
Deste modo, o aluno a partir de seus conhecimen-
tos prévios vivenciados no cotidiano amplia com
mais facilidade seus conhecimentos. Concordamos
com RAMOS apud MACHADO (2003), quando nos
dizem que, a contextualizacao é “o meio pelo qual
se enriquecem os canais de comunicagao entre a
bagagem cultural, quase sempre essencialmente
tacita, e as formas explicitas ou explicitaveis de
manifestacdo do conhecimento”.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM) definem contextualizacao
como:

O desenvolvimento da capacidade de compre-
ensdo e utilizagdo da ciéncia, como elemento de
interpretacdo e intervengdo, e a tecnologia como
conhecimento sistematico de sentido pratico, e ain-
da, o desenvolvimento de conhecimentos praticos,
contextualizados, que respondam as necessidades
da vida contemporanea, e o desenvolvimento de co-
nhecimentos mais amplos e abstratos, que correspon-
dam a uma cultura geral e a uma visdo de mundo.
(BRASIL, 1999)

Com esta perspectiva, contextualizar o ensino
refere-se a desenvolver nos alunos a compreensao
de contelidos conceituais a partir de suas experién-
cias pessoais vivenciadas diariamente em sociedade
e, esse fato deve ser considerado nos ambientes
educacionais, visto que sao espagos de formagao
pessoal e profissional.

Na escola o aluno permanece por um longo tem-
po de sua vida, concebendo-a como um espaco que
favorece e que busca encontrar meios para que o
aluno desenvolva o conhecimento (PRADO, 2013).
No entanto, este conhecimento ndo esta restrito
as escolas, pois 0 mesmo se encontra em diversos
meios, como nas redes de tecnologia, conforme
Hartmann e Zimmermann afirmam:

A popularizagdo das tecnologias de informagao,
desde o final do século XX, tem facilitado a busca
pelo conhecimento. [...] Nesse contexto, cresce a
responsabilidade dos educadores em promover um
ensino organicamente integrado, para que os estudan-
tes adquiram as habilidades de investigar, compreen-
der, comunicar e, principalmente, relacionar o que
aprendem a partir do seu contexto social e cultural.
(HARTMANN E ZIMMERMANN, 2007 p. 2)

Assim, faz-se necessario que os professores bus-
quem meios de instigar seus alunos para o conheci-
mento, contextualizando os contetidos conceituais
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da sala de aula com suas vivéncias. As Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) também fazem uma
abordagem a respeito da relagao do conhecimento
com a realidade dos alunos, quando trazem que:

Nos dias atuais, a inquietagdo das “juventudes”
que buscam a escola e o trabalho resulta mais evidente
do que no passado. O aprendizado dos conhecimen-
tos escolares tem significados diferentes conforme a
realidade do estudante. Varios movimentos sinalizam
no sentido de que escola precisa ser repensada para
responder aos desafios colocados pelos jovens. (BRA-
SIL, 2013 p. 146)

Nesse sentido, é necessario que se perceba que
as “oportunidades de ensino sao construidas inte-
racionalmente pelos participantes a medida que in-
teragem ao longo do tempo” (CASTANHEIRA, 2004
p. 55). Ao oferecer as oportunidades de ensino de
ciéncias supracitadas o professor esta diversificando
as estratégias para ensinar Ciéncias da Natureza.
Essas estratégias podem acontecer de acordo com a
percepgao do professor em vislumbrar as necessida-
des de seus alunos e, desse modo, planejar situagoes
de estudos que contemplem suas perspectivas de
ensino. Salienta-se que “o uso do termo ‘estraté-
gias de ensino’ refere-se aos meios utilizados pelos
docentes na articulagdo do processo de ensino, de
acordo com cada atividade e os resultados espera-
dos” (MARTINS, 2011 p. 8).

Assim, essa escrita tem o objetivo de propor uma
estratégia de ensino, caracterizada como situagao de
estudos (SE), que segundo MALDANER E ZANON
(2001), tem como perspectiva a contextualizagao e
interdisciplinaridade no ensino de Ciéncias da Natu-
reza para o Ensino Médio, de maneira a contemplar
contetidos conceituais de Quimica, Fisica e Biologia.

Importancia da tematica

Existem muitos assuntos que sdo relevantes para
serem abordados e discutidos enquanto contextu-
alizacdo no ensino de Ciéncias. Deste modo, além
de uma investigacao sobre os interesses dos alunos

é importante que o tema escolhido para SE seja
de interesse dos participantes, mas que também
possa contribuir em suas vidas (GALLIAZI, 2007).
Considerando que a alimentagao é um processo
que interfere diretamente na satdide do corpo, uma
vez que esta relacionada as necessidades biolégica
(COLARES, 2005), entende-se ser significativo de-
senvolver tal tematica.

A alimentagao necessita da percepcao de que
existe uma diferenca entre o ato de se alimentar e
o ato de se nutrir. Assim, para uma nutrigao sau-
davel faz-se necessario um conhecimento que va
além do senso comum acerca do que se consome.
No intuito de colaborar com esse conhecimento,
os alimentos industrializados apresentam, em suas
embalagens, informagdes nutricionais de acordo
com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA). A ANVISA normatiza esses subsidios
através do Regulamento Técnico sobre Rotulagem
Nutricional de Alimentos Embalados, descrito na
Resolucdo n° 360, de 26 de dezembro de 2003:

a) a necessidade do constante aperfeicoamento das
acgoes de controle sanitario na area de alimentos visan-
do a protegdo a satide da populagao; b) a importancia
de compatibilizar a legislagdo nacional com base nos
instrumentos harmonizados no Mercosul relacionados
a rotulagem nutricional de alimentos embalados - Re-
solugdes GMC n° 44/03 e 46/03; c) que a rotulagem
nutricional facilita ao consumidor conhecer as pro-
priedades nutricionais dos alimentos, contribuindo
para um consumo adequado dos mesmos; d) que a
informagdo que se declara na rotulagem nutricional
complementa as estratégias e politicas de satide dos
paises em beneficio da saide do consumidor; e) que
é conveniente definir claramente a rotulagem nu-
tricional que deve ter os alimentos embalados que
sejam comercializados no Mercosul, com o objetivo
de facilitar a livre circulacdo dos mesmos, atuar em
beneficio do consumidor e evitar obstaculos técnicos
ao comércio. (BRASIL/MS/ANVISA, 2003)

Mesmo com a legislacdo em vigéncia, nem
sempre essas informagdes garantem a ciéncia e
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aplicabilidade da informagao para uma alimentagao
adequada as exigéncias nutricionais. Neste contex-
to, para SCHMITZ et al. (2008), “a escola aparece
como espaco privilegiado para o desenvolvimento
de acdes de melhoria das condicdes de sadde e
do estado nutricional das criangas”. Incentivando
assim, o desenvolvimento humano para promover
a satde na escola. Desse modo, um conjunto de
acoes educativas na escola de educacdo basica, con-
siderando a tematica “Alimentacao Saudavel” como
SE, possui a potencialidade de tornar-se relevante
a medida que possibilita discussdes na construcao
de novos saberes.

Interdisciplinaridade nas Situacdes de Estudos

A interdisciplinaridade, segundo CESCO (2011),
vem sendo amplamente discutida nos espacos de
formagao inicial e continuada de professores. Para
LENOIR (2005) essa palavra ja percorreu muitos lu-
gares e se individualiza por apresentar perspectivas
comuns na area de pesquisa, bem como na formagao
de professores. Desse modo, a interdisciplinaridade
€ usada como uma abordagem para a estruturacao
de curriculos, como vem direcionando as DCN
(2013), que adotam varios principios, entre eles
as atividades integradoras interdisciplinares. Sobre
essas atividades as DCN trazem:

A interdisciplinaridade e a contextualizagdo de-
vem assegurar a transversalidade do conhecimento de
diferentes disciplinas e eixos tematicos, perpassando
todo o curriculo e propiciando a interlocugdo entre
os saberes e os diferentes campos do conhecimento.
(BRASIL, MEC, CNE, CEB, 2010 p. 67)

Assim, a interdisciplinaridade é percebida como
uma abordagem metodoldgica que pode ser utilizada
em diversas situacoes de estudos, sendo enunciada
de acordo com a percepgao de alguns autores como:

[...] interdisciplinaridade [...] processo que en-
volve a integracdo e engajamento de educadores,
num trabalho conjunto de interagdo das disciplinas
do curriculo escolar entre si e com a realidade, de
modo a superar a fragmentacio do ensino (LUCK,
1994 p. 94).

[...] para superar a fragmentagdo do ensino, nao
é suficiente que um professor isoladamente articule
contetdos das diversas disciplinas escolares, mas que
a articulagdo aconteca entre os docentes. (HART-
MANN e ZIMMERMANN, 2007 p. 5)

Documentos, como as DCN (BRASIL, 2013),
orientam para que se supere a fragmentacao dos
componentes curriculares, que se contextualize
para contemplar a interdisciplinaridade. No entan-
to, para SAWITZKI et al. (2012), essas orientagoes
somente serdo adotadas se houver um convenci-
mento de que essas praticas sdo importantes e que
necessitam de referenciais tedricos e reflexdes.
Nesse sentido, a partir de um entendimento, re-
alizando leituras, refletindo e acreditando que o
viés interdisciplinar favorece as estratégias de en-
sino, foi sendo pensada uma situagao de estudos
que viesse ao encontro dessas perspectivas para a
aprendizagem.

Situacoes de Estudos

Existem muitas abordagens metodologicas possiveis
de serem utilizadas no processo de ensino apren-
dizagem, essas abordagens ndo podem se estag-
nar, elas devem privilegiar o aprender do sujeito
(FOLMER, 2007). Fica cada vez mais evidente que
os professores necessitam superar a fragmentacao
dos saberes e encontrar uma acao mais humana
para suas praticas de ensino (LUCK, 1994), ou que
entendam e discutam as abordagens sobre discipli-
na, interdisciplina, pluridisciplina e transdisciplina
(FAZENDA, 1992)°.

6.  FAZENDA (1992, p. 27) traz o conceito de Disciplina: conjunto especifico de conhecimento, com suas préprias caracteristicas sobre o plano
de ensino; Interdisciplina: interagdo existente entre duas ou mais disciplinas; Pluridisciplina: justaposicao de disciplinas mais ou menos
vizinhas nos dominios do conhecimento; Transdisciplina: resultado de uma axiomatica comum a um conjunto de disciplinas.
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Uma proposicao para a desfragmentagao das
aprendizagens pode ser encontrada nas SE proposta
por alguns autores como:

A Situacdo de Estudo (SE) introduz um tema e junto
com ele um objeto sobre o qual se pretende produzir
entendimento. Isso por si s, contempla a contextua-
lizacdo e a integracdo de conhecimentos através das
abordagens, disciplinares, interdisciplinares, pluri-
disciplinar e transdisciplinar, dependendo do assunto
ou dos niveis atingidos de entendimento, tanto pelos
professores, como pelos estudantes. (MALDANER E
ZANON, 2001 p. 50)

AUTH et al. (2004), entendem que a elabo-
racdo e reelaboragao continua de SE podera fa-
vorecer o desenvolvimento de concepgdes de
professores e, em consequéncia, a melhoria no
processo de ensino-aprendizagem. Essas concep-
¢Oes corroboram para planejamentos flexiveis
que vao de encontro a ideia de professor-trans-
missor. Nesse sentido, Maldaner e Zanon, ainda
chamam a SE como Unidade de Aprendizagem
(UA) e, sobre essas UA MORAES E GOMES (2007)
afirmam:

As Unidades de Aprendizagem constituem par-
te de um movimento complexo de transformacao
da realidade educativa, especialmente do trabalho
de sala de aula. Dessa forma, representam um dos
modos de repensar a escola e o trabalho dos pro-
fessores. (p. 261)

[...] constituem excursoes em discursos sociais,
especialmente cientificos, com intenso envolvimento
de todos os participantes. Nesse processo, os alunos
vao se apropriando de novos conhecimentos que ja
trazem para o contexto do trabalho. (p. 260)

[...] também inserem-se em movimentos de su-
peracdo da fragmentagao da realidade representada
pela énfase excessiva em disciplinas. As Unidades
de Aprendizagem, mais do que assumir a interdis-
ciplinaridade, movimentam-se no sentido de uma
transdisciplinaridade e de uma contextualizagao dos
curriculos. (p. 262)

Ainda para contribuir com esses entendimentos
sobre SE ou UA, MARTINS (2001) considera que
a escola, a partir desses entendimentos, muda seu
papel e se preocupa em preparar o aluno para ser
um sujeito capaz de atuar na sociedade em que
estd inserido. Entende-se, portanto, que a SE ndo se
encerra nos proprios contetidos, podendo ser am-
pliada a partir de temas emergentes de discussoes
durante o processo.

Essas percepcdes nos deram suporte tedrico para
organizar e realizar uma SE em que fosse possivel
abordar os contetddos de Ciéncias da Natureza, ou
seja, os contetdidos de Quimica, Fisica e Biologia.
Porém que viabilizasse a possibilidade de poder
abarcar conteldos de outras areas, ndo ficando fe-
chadas na propria SE. Desse modo, e como forma
de planejamento da SE, a atividade alicergou-se
nos trés momentos pedagogicos de Delizoicov e
Angotti:

Problematizacao Inicial — “Sua funcdo mais do
que simples motivagao [...] é fazer a ligacdo desse
contelGdo com situagdes reais que os alunos conhe-
cam [...]".

Organizagdo do Conhecimento - “conhecimentos
necessdrios para a compreensao do tema central e
da problematizagdo inicial serdo sistematicamen-
te estudados nesse momento, sob a orientagdo do
professor”.

Aplicacao do Conhecimento — “Destina-se, so-
bretudo, a abordar o conhecimento que vem sendo
incorporado pelo aluno [...]”. (DELIZOICOV E AN-
GOTTI, 1990 p.54-55)

Com esses pressupostos tedricos desenvolve-se a
SE com a tematica “Alimentacao Saudavel”. Legiti-
mando esse entendimento, GEHLEN (2009), entende
que existe uma interlocugdo entre os Momentos
Pedagdgicos e as etapas da Situagao de Estudos,
conforme ilustra a figura 1:

Com essa perspectiva, a SE aqui proposta abarca
os trés momentos pedagdgicos propostos por DE-
LIZOICOV E ANGOTTI (1990), bem como segue
as etapa de GEHLEN (2009), para sua execugao.
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Momentos pedagdgicos Etapas da Situagdo de Estudo
(DELIZOM OV, 2008, 1991} {ALITH, 2007 )
L{DELZOK OV ANGOTTI e HERAMBUCO, 2002) | !
problematizag4o Inicial ! | problematizaco
organizagio do : primeira
conhecimento : elaboragio | :
aplicacdodo i funciodaelaboragioe '
conhecimento : compreensio conceitual |
| Bt H

Figura 1. Fonte: Gehlen (2009 p. 199).
Percurso Metodologico

A metodologia do trabalho, além da fundamenta-
¢ao supracitada, encontra embasamento para a SE
em AUTH (2002); MALDANER E ZANON (2004);
MALDANER (2007).

A SE foi planejada para ser desenvolvida em
uma turma de primeiro ano, de uma escola da rede
estadual de Ensino Médio, da cidade de Uruguaia-
na/RS. A proposta contempla as aulas de Quimica,
Fisica e Biologia em um viés contextualizador e
interdisciplinar. A escolha do tema foi pensada a

partir de duas situagdes: observagdes nas aulas de
Ciéncias da Natureza, seguida de entrevistas com as
professoras dos referidos componentes curriculares.

A partir das observacdes e entrevistas, foi possi-
vel perceber a preocupacgao de uma das professoras
em relacdo a satide de duas de suas alunas, que
apresentavam um quadro de diabetes. Além disso,
haviam alguns alunos da turma que fazem uso de
Creatina’” com a finalidade de adquirir “musculaturas
definidas”. Ambas as situagoes podem ser resolvidas,
dependendo do agravante, com uma dieta balance-
ada, que venha ao encontro das necessidades bio-
l6gicas de cada individuo. Salienta-se que durante
as entrevistas as professoras manifestaram interesse
pela proposta, uma vez que a interdisciplinaridade,
segundo as mesmas, ndo € trabalhada de maneira
efetiva em suas praticas escolares. Desse modo, a
estratégia para desenvolver a tematica escolhida
como objeto de estudos para a SE foi “Alimentagao
Saudavel”.

Com o tema definido organizou-se a SE, confor-
me demonstrado na tabela 1:

A partir da proposicao elencou-se alguns dos
possiveis contelidos conceituais que podem ser
abordados nesta SE. A figura abaixo descreve esses
contetdos como possibilidades para essa atividade.

Tabela 1. Trés momentos pedagégicos de DELIZOICOV E ANGOTTI (1990)

SE: Alimentagdo Saudavel

1° Problematizagao do
conhecimento.

Elaboragdo de um almogo na escola com alimentos contendo nutrientes de todos os grupos
alimentares, a fim de favorecer discussoes acerca dos alimentos ingeridos pelos alunos,
motivando-os a explorar os seus entendimentos sobre uma alimentagdo adequada e/ou
equilibrada. Neste momento, foram instigados a observar que tipo de alimentos estavam
ingerindo e que nutrientes haviam nos alimentos. Além de observar o equilibrio da dieta do
almocgo, discutindo quais os nutrientes ndo estavam contemplados no momento.

2° Organizagdo do
conhecimento.

Estabeleceu-se as agbes que viessem ao encontro da proposta de trabalho como: anélise de
rétulos e andlise de alimentos relacionando com contelidos conceituais especificos da drea.

3° Sistematizagdo do
conhecimento.

Construgdo de material, sobre uma perspectiva de alimentagdo saudavel, para divulgacdo da
SE para as demais turmas da escola.

Fonte: elabora pelos autores.

7. Eum composto de aminoacidos presente nas fibras musculares e no cérebro. A creatina é quebrada em creatinina apés o exercicio fisico
dos musculos. O seu nivel é equilibrado pelos rins, e logo apés ela é eliminada pela urina. Wikipedia, 2007.
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Figura 2. Possibilidade de contetidos conceituais a serem abordados na SE.

O encerramento da SE, sistematizando o conhe-
cimento, deu-se através de um seminario. Momento
em que os alunos puderam apresentar em forma de
banners suas aprendizagens acerca da alimentagao
saudavel.

Analise e Discussoes

Uma SE se apresenta com potencial para que a
aprendizagem acontega. Neste caso, a mudancga de
postura em relagdo a alimentagao, além de favorecer
a aprendizagem favorece a promogao de habitos
saudaveis. Corroborando com essa compreensao
o0 autor abaixo afirma que:

A formagdo de ambientes saudaveis € necessaria,
com o desenvolvimento de projetos que contemplem
agOes com outros atores da comunidade escolar, para
o alcance dos objetivos. Deve-se lembrar que a pro-
mocao da satde na escola divide-se em trés areas de
acgdo: educagdo para a salde, ambientes saudaveis
e servicos de satde e alimentacdo. (SCHMITZ et al.
2008 p. 313)

Neste sentido, um novo olhar para o comporta-
mento alimentar dos alunos, favorece um ambiente
saudavel como propde o autor acima. Assim, a partir

da SE foi possivel perceber a mobilizagao dos estudan-
tes em relagcdo ao assunto abordado, uma vez que a
mesma conseguiu aproximar os contetidos conceituais
elencados com a realidade deles. Essa mobilizacao é
perceptivel em suas falas, quando dizem:

“sou diabético e a alimentagdo correta me aju-
dou a controlar a doencga, entendi como funciona a
insulina no sangue”

“adoro doces, mas engordei muito, tive que con-
trolar minha comida, agora ja sei contar as calorias
e o gasto de energia”

“eu queria tomar creatina, dai descobri que a carne
me ajuda produzir”.

Esse didlogo com os educandos contribui no pro-
cesso de desenvolvimento da SE, considerando que
essa interagdo aluno- professor-aluno se configura-se
em uma estratégia para ensinar. Essa percepgao é
apontada por TORAL (2009):

O didlogo critico, que possibilite um processo comu-
nicativo aberto, permite identificar interesses em comum
entre os adolescentes e os responsaveis pela estratégia
educativa, permitindo uma intervengao nutricional
fundada na promocao da satide e no alcance concreto
dos objetivos esperados. (TORAL et al. 2009 p. 2386)
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Com essa perspectiva de contextualizar os
contetdos conceituais, a SE consegue fazer
uma abordagem também interdisciplinar, uma
vez que conseguiu abarcar esses conceitos nas
disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia. Para
um embasamento tedrico para essa SE Coimbra
afirma:

Ao propor algumas consideragdes preliminares
sobre a interdisciplinaridade, o intuito é concentrar-se
em alguns tépicos que podem oferecer subsidios para
reflexdo e discurso mais aprofundados. O conceito

etimolégico de interdisciplinaridade, assim como o
conceito estrutural e suas aplicagbes operacionais
sdo instrumentos para o exame da interdisciplinarie-
dade como processo de conhecimento e de praxis.
(COIMBRA, 2014 p. 54)

Nesse sentido, nessa pratica, a interdisciplina-
ridade se apresenta articulada com a alimentagao
dos alunos e as atividades realizadas a partir da SE
foram integralizadas em um banner para ser socia-
lizado com as demais turmas da escola. O banner
estd representado na figura 3:

® ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO URUGUAIANA ®
4 ALTMENTACAO: UM CAMINHO PARA SAUDE 4

Porf?as Orientadores: 1° ano (tarde) 2015 ALTERMANN, Gilda T. Morin; TAHA, Marli Spat .

E importante que o aluno se perceba construtor
dos resultados de um projeto. Nesse sentido,
esse projeto apresenta a alimentagéo saudavel
como unidade de aprendizagem para estudar
contetidos de Ciéncias da Natureza, tendo como
objetivo a sensibilizagéo dos alunos para uma
alimentagdo equilibrada, rica em nutrientes de
maneira a contemplar todos o0s grupos
alimentares.

Almogando na escola: T.11F prepara
saladas diversificadas

0 Visualizagéo de Videos;

O Analise de Roétulos de Alimentos;
QAlmogo na Escola;

O Andlise dos Nutrientes do Almogo;
Q Praticas Experimentais.

:

Espera-se com esse trabalho, que os
alunos tenham atitudes positivas em
relaggo aos cuidados com sua
alimentagdo, de maneira que essas
Analisando rétulos de alimentos: T. atitudes tornam-se relevantes para a
11F analisa rétulos de alimentos. satde do corpo.

Analisando alimentos: T. 11F identifica
experimentalmente os nutrientes dos
alimentos.

E preciso que, pelo contrario, desde os comegos do processo, va ficando cada vez
mais claro que, embora diferentes entre si, quem forma se forma e re-forma ao
formar e quem é formado forma-se e forma ao ser formado. (FREIRE, 2003)

Figura 3. Banner de divulgagdo da SE.
Fonte: elaborado pelos autores.
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Utilizando a alimentacao dos alunos como inicio
para a problematizacao do conhecimento possibi-
litou a ampliagao das discussoes para que as disci-
plinas de Quimica, Fisica e Biologia conseguissem
abordar seus contetidos conceituais e, além disso,
fluir para que os conceitos emergissem dos préprios
estudantes, favorecendo o desenvolvimento das ati-
vidades. A respeito dos contetidos conceituais que
emergiram pode-se citar os nutrientes no organismo
(carboidratos, lipidios, proteinas, sais minerais...), a
permeabilidade da membrana plasmatica, os ele-
mentos quimicos nos alimentos (célcio, ferro, potas-
sio, magnésio, sédio...), a energia potencial de cada
alimento (calorias), energia gasta para consumir os
alimentos, energia para o preparo dos alimentos,
conservacao dos alimentos.

TAHA et al. entende a importancia de ouvir o
que os alunos querem dizer, permitindo “que eles
possam explicitar seus conhecimentos, mesmo que
esses conhecimentos sejam de senso comum. As
explicitacbes podem encoraja-los a fazer questiona-
mentos e 0s questionamentos podem desencadear
o processo de ensino-aprendizagem” (2016 p. 151).

Consideracoes Finais

O desenvolvimento do presente trabalho possibili-
tou a compreensao de que a reflexao sobre o nos-
so contexto didrio possibilita uma situacao a ser
estudada, caracterizando a abordagem dos conte-
Gdos técnico-cientificos em sala de aula, de forma
interdisciplinar e partindo do cotidiano do aluno,
isto é, privilegiando uma conexao entre o saber sis-
tematizado, vivencias e diferentes contextos. Essa
vivéncia permite que as discussdes se ampliem de
tal forma que os conceitos podem ser abordados a
partir da situacao de estudo e das discussoes. Nesse
sentido, a SE apresenta-se como uma estratégia de
ensino que vem ao encontro das perspectivas no
processo de ensino-aprendizagem.

O processo de ensinar Ciéncias propicia aos
alunos situagoes para que a aprendizagem acontega
e, se for de forma contextualizada e interdisciplinar
esse processo pode ser potencializado.
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Resumen

Se presentan los resultados de un estudio colaborativo realizado con una profesora
de un colegio publico del estado de Bahia (nordeste de Brasil). El objetivo central del
trabajo era elaborar un recurso didactico que pudiera ser utilizado en la ensefianza
de la biologia basada en el didlogo intercultural entre los saberes que circulan en la
vida cotidiana y los saberes adquiridos mediante formacion escolar. Dicho de otro
modo, esta didactica de la biologia vincula el conocimiento heredado culturalmente
de los estudiantes con el conocimiento escolar sobre temas del area, en este caso,
los hongos. La primera fase del estudio consintié en aplicar un cuestionario a los
estudiantes de este colegio y, a partir de la informacién alli recopilada, se elaboraron
tablas de cognicién comparada. En estas fueron puntuadas relaciones de semejanzay
diferencia entre los conocimientos previos de los estudiantes y el conocimiento biol6-
gico escolar. Los resultados de esta comparacién revelaron relaciones entre estas dos
formas de conocimiento, siendo imperativas las relaciones de semejanza, las cuales
fueron importantes para el planeamiento y la construccion de un juego didactico.
La siguiente fase del estudio, consistié en aplicar el recurso didactico disefiado en
las aulas de la profesora participante para analizar su viabilidad en intervenciones
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Un recurso acerca de los hongos para el didlogo intercultural en la ensefianza de biologia

OLuIveRA, E. A., Santos, G.C

pedagogicas basadas en el didlogo intercultural, entre las concepciones previas de
los estudiantes y el conocimiento cientifico escolar sobre los hongos.

Palabras clave: conocimientos previos, didlogo intercultural, ensefanza de biologia,
hongos, recurso didactico.

Abstract

We are presenting results of a collaborative study with a teacher from a public school
in the Bahia State (northeastern Brazil). The main objective was to develop a didactic
resource that could be applied in biology teaching based on intercultural dialogue, be-
tween students’ cultural knowledge and the school’s biological knowledge about mush-
rooms. In other words, this didactics of biology links the knowledge inherited culturally.
It was applied a questionnaire with students of this school, and from the answers it was
prepared Comparative Cognition tables. Relations of similarity and differences between
prior knowledge of students and school biological knowledge were scored in these tables.
The results revealed relationships between these two forms of knowledge, being manda-
tory similarity relations. These revelations were important for planning and construction
of an educational game based on intercultural dialogue. The present study aims to con-
tinue with the application of this teaching resource in the classrooms of the participating
teacher, looking for its viability in educational interventions in relation to the intercultural
dialogue between students’ preconceptions and school science knowledge about fungi.

Keywords: prior knowledge, intercultural dialogue, biology teaching, fungi, teaching
resource.

Introduccion

Respecto a la ensenanza escolar de las ciencias y a
los procesos que conducen a la optimizacién de su
calidad, MOURA y VALE (2003) argumentan que los
profesores deben hacer hincapié en actividades que
fomenten la espontaneidad de los estudiantes y sus
concepciones cotidianas, ayudandoles a construir
conocimientos necesarios para la comprension de
la ciencia. En ese escenario, la diversidad cultural
propia de las aulas es un factor que necesariamente
debe ser tenido en cuenta para disenar e implemen-
tar las practicas didacticas. Por esta razén, su inci-
dencia en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias

es una de las preocupaciones de muchos educadores
e investigadores, ya que las ideas previas que los
estudiantes traen consigo a los espacios escolares
dependen de sus trayectorias en el espacio social.

De acuerdo con MORTIMER (1996) fue en la
década de los setenta cuando se comenzaron a
llevar a cabo los primeros estudios sobre las con-
cepciones previas de los estudiantes acerca de la
naturaleza. Estas primeras aproximaciones se pro-
ponian demostrar, con base en las experiencias de
los profesores en sus aulas, que estas concepciones
estan fuertemente influenciadas por los contextos so-
cioculturales a los que pertenecen los estudiantes y
que juegan un papel importante en el aprendizaje de
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conceptos cientificos. Las concepciones previas de
conceptos cientificos de los estudiantes constituyen
todo un conjunto de presupuestos y creencias fun-
damentadas desde su cultura (SEPULVEDA, 2003).
Son conocimientos que anteceden al aprendizaje
escolar, pudiendo ser cientificos o no, que depen-
den de los contextos socioculturales que los sujetos
habitan. Sobre estas concepciones vale considerar
que también pueden ser resultantes de la hibridacion
de conceptos cientificos y otros sistemas de saberes
(MASSON, STEINBERGER-ELIAS, 2009), como, por
ejemplo, los conocimientos culturales construidos
en las comunidades tradicionales.

Las concepciones previas de los estudiantes fue-
ron nombradas originalmente como concepciones
alternativas y sirvieron de base para que muchos
autores desarrollaran variados estudios en relacién
con este tema (MORTIMER, 1996). Hoy en dia au-
mentan cada vez mas las publicaciones resultantes
de investigaciones sobre la ensefianza de la cien-
cia que argumentan que las concepciones previas
de los estudiantes pueden ser un medio e idéneo
para facilitar el aprendizaje cientifico, porque ellas
permiten contextualizaciones (BAPTISTA, 2007;
TEIXEIRA, SOBRAL, 2010).

Es un hecho que todas las aulas de clases de
ciencias constituyen espacios multiculturales, por-
que en ellas estan presentes, como minimo, dos
culturas: la cultura de la ciencia, representada por
el profesor, y la cultura inherente al medio social,
en la cual estan inmersos los estudiantes. Por esta
razon, es necesario que los profesores investiguen y
comprendan cudles son los conocimientos previos
que los estudiantes llevan consigo en los momentos
de la aprendizaje escolar (COBERN, 1996). De esta
forma, el profesor podra establecer relaciones dia-
|6gicas, de semejanza o diferencia, entre la cultura
de los estudiantes y la cultura de la ciencia que es
ensefiada (BAPTISTA, 2007). Esto, en consecuencia,
contribuird para que los profesores consigan con-
textualizar los contenidos de ensefanza dentro de
los universos socioculturales de sus alumnos, asi
como en otros contextos, incluyendo el de la propia
ciencia (BAPTISTA, 2012).

En el contexto sociocultural y la construccion del
conocimiento cientifico es importante tener en cuen-
ta que son muchos los temas considerados por los
profesores como dificiles de abordar y para los estu-
diantes como dificiles de entender (MEGID-NETO,
FRACALANZA, 2003). Esta dificultad puede aumen-
tar con el uso de libros didacticos cuyo contenido
posea un enfoque inadecuado a la realidad social
de los alumnos. Segiin VASCONCELOS y SOUTO
(2003), algunos libros didacticos han contribuido a
incrementar los problemas relativos al enfoque del
aprendizaje de contenidos cientificos, pues en ellos
se presenta una gran cantidad de informacién cienti-
fica que, no obstante, estd disociada del contexto y,
por tanto, sin ningun significado para el estudiante.

Este articulo tiene por meta presentar y discu-
tir los resultados de un estudio, que conté con la
colaboracién de una profesora de biologia en una
escuela piblica en la ciudad de Feira de Santana,
estado de Bahia, Brasil, cuyo principal objetivo fue
construir un recurso didactico que pueda ser uti-
lizado en la ensefanza de la biologia, basado en
el dialogo entre el conocimiento cultural de los
estudiantes, concretamente sus concepciones pre-
vias sobre los hongos, y el conocimiento biol6gico
escolar sobre estos.

El estudio parti6 de las siguientes preguntas:
scomo trabajar las concepciones previas que los
estudiantes poseen sobre los hongos en las aulas de
ciencias?, ;qué relaciones de semejanza y diferencia
pueden ser establecidas entre esos conocimientos
y el conocimiento biolégico escolar?, ;basandose
en los conocimientos previos de los estudiantes, es
posible elaborar un material didactico que pueda
ser utilizado en el didlogo intercultural en las aulas
de ciencias?

De acuerdo con LEDERMAN (2006), la cien-
cia es una mas de las diversas culturas existentes
que buscan describir los fendmenos naturales. No
obstante, la ciencia posee caracteristicas que son
peculiares y que difieren de las demds formas de
explicacién del mundo natural (COBERN, LOVING,
2001). El dialogo en la ensehanza de las ciencias
es una relacién de comunicacién con negociacién
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de significados que se establece entre la cultura de
la ciencia escolar y las demas culturas de las que
forman parte los estudiantes (MORTIMER, 2002).

Marco teorico

Constructivismo contextual, pluralismo epistemo-
légico y la importancia de la participacion de los
conocimientos previos en la ensefianza de ciencias

COBERN (1996) sostiene que la bisqueda constante
de conocimiento para comprender el mundo que
lo rodea, sea este fisico, social o espiritual, es inhe-
rente al ser humano. Como consecuencia de esta
busqueda, el ser humano siempre esta asignando
significados y simbolos al mundo en el cual vive y
a sus acciones, es decir, siempre estd produciendo
cultura. Cada cultura, a su vez, ofrece una interpre-
tacion particular de la naturaleza, lo que constituye
un elemento importante respecto de la vision de
mundo de una comunidad.

De acuerdo con COBERN (1996), el conocimien-
to cientifico no es algo dado a ser aprendido por
el estudiante. Por el contrario, el autor considera
que, debido al papel que la cultura juega en el de-
sarrollo y validacion de las creencias individuales,
las ciencias, si bien estan situadas en un contexto
sociocultural, pueden considerarse como una se-
gunda cultura. Teniendo en cuenta que la cultura
influencia las visiones de mundo de las personas,
se torna clara su importancia para la ensefianza de
la ciencia. Los conceptos cientificos, que son parte
de la cultura cientifica, necesitan ser trabajados en
contextos que les den significados, caso contrario,
seran colocados por los estudiantes en una categoria
separada y eventualmente descartados, dando lugar
al fenémeno denominado como apartheid cognitivo
(COBERN, 1996).

Para COBERN y LOVING (2001) es importante
que el objetivo de la ensefianza de las ciencias sea la
demarcacién de la ciencia y no la anulacién de los
saberes culturales de los estudiantes. La ensefianza
de las ciencias debe priorizar que los estudiantes
comprendan los conceptos cientificos, es decir, que

dominen sus conceptos en lugar de tenerlos como
validos o verdaderos en sus vidas (COBERN, 2004).
De esta forma, los estudiantes podran ampliar sus
concepciones con ideas cientificas, en lugar de sentir
que se anulan sus concepciones previas (COBERN,
LOVING, 2001).

En la ensefianza de las ciencias no se debe ten-
tar a que los estudiantes abandonen sus visiones
de mundo para que crean en las teorias y en los
conceptos cientificos, teniendo a la ciencia como
Gnica fuente de conocimientos validos. (COBERN,
2004; COBERN, LOVING, 2001). En la vision de
COBERN y LOVING (2001), esta es una practica
cientificista, pues menosprecia los demas sistemas
de saberes culturales en pro de la ciencia que esta
siendo ensenada. La ciencia, segln estos autores,
no constituye el Gnico sistema que produce cono-
cimientos vélidos. La ciencia, como actividad cul-
tural e institucion social, con valores y contextos de
aplicacion que le son especificos, representa uno
entre los numerosos modos de conocer (COBERN,
LOVING, 2001).

En la ensenanza de las ciencias se hace nece-
sario que los profesores investiguen y comprendan
los saberes culturales de los estudiantes y entiendan
cémo estos pueden relacionarse con los contenidos
que se ensenan en el ambito escolar (COBERN,
1996).. Para MORTIMER (1996), con esto ocurrird la
mudanza de “perfil conceptual” en los estudiantes,
en la cual las nuevas ideas adquiridas en las aulas
pasaran a convivir con las ideas anteriores, pues
cada una de ellas podra ser empleada en el contex-
to en que sea conveniente. Como consecuencia de
esto, una persona puede poseer, por ejemplo, dos
0 mas versiones para un mismo concepto. Estas
versiones componen una gama que representaria
el perfil conceptual.

Dialogo intercultural y construccion de recursos
didacticos alternativos

En la actualidad se admite que las concepciones
previas de los estudiantes estan presentes en to-
das las situaciones de aprendizaje en el aula. Las
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concepciones previas son conocimientos derivados
de la primera lectura del mundo por parte de los
individuos y de la necesidad que ellos tienen de
responder y resolver problemas cotidianos dentro
de las culturas de las cuales forman parte. Es ne-
cesario que los profesores presten atencién a las
concepciones previas, pues es posible encontrar
aulas en las cuales la mayoria de esas concepcio-
nes son coherentes con las ciencias, lo que faci-
litarda la comunicacién. Sin embargo, en aquellos
escenarios en los que las concepciones previas de
la mayoria de los estudiantes son diferentes de las
concepciones cientificas puede haber dificultades
para comunicarse con ellos. En especial en el caso
de aquellos estudiantes que provienen de medios
culturales en los cuales la ciencia no forma parte de
la cotidianidad, como, por ejemplo, estudiantes de
comunidades tradicionales (pescadores artesanales,
indigenas, agricultores, entre otros).

La investigacion de las concepciones previas
de los estudiantes se torna importante para que los
profesores generen oportunidades que viabilicen el
dialogo cultural con la ciencia y eviten el cientifi-
cismo. La perspectiva cientificista de la ensefianza
coloca la ciencia por encima de la cultura del estu-
diante y, seglin LOPES (1999), tiene caracter asimi-
lacionista, en la medida en que centra la atencién
en la supervaloracion de la ciencia en detrimento
de otras culturas. Por esta razén, los estudiantes no
consiguen relacionar los contenidos cientificos en-
seflados con sus saberes culturales y sus vivencias,
lo que ha generado desmotivacion y, consecuen-
temente, desinterés por las aulas y los conceptos
cientificos (COBERN, 2001).

Para LOPES (1999) el dialogo es un proceso ar-
gumentativo en el cual los individuos exponen las
razones de sus pensamientos, las cuales deben ser
consideradas y evaluadas por criterios de validez
y legitimidad que son propios de sus contextos. El
dialogo constituye, entonces, un camino que puede
contribuir para que los estudiantes entiendan que
entre sus concepciones previas y las concepciones
cientificas pueden existir relaciones de semejanza
o diferencia (BAPTISTA, 2007).

Sin embargo, el éxito del dialogo no depende
solo del envolvimiento de los saberes culturales,
pero si de la capacidad de escuchar, de dar voces
a los significados (LOPES, 1999). En estos términos,
desarrollar estrategias especificas para proliferar la
interculturalidad puede constituir un gran desafio
para muchos profesores, especialmente porque mu-
chos estan habituados a métodos expositivos fuer-
temente apegados a los libros didacticos (GARCIA,
BI1ZZO, 2010).

De acuerdo con MEGID-NETO y FRACALANZA
(2003), el libro didactico tiene un papel determinan-
te en la organizacion curricular, siendo la base para
las aulas y la preparacién de otros materiales que
forman parte del contexto escolar. De igual forma,
constituye un elemento fundamental en el proce-
so de formacién de los estudiantes, siendo, para
muchos, la Unica fuente escrita de conocimientos
cientificos (VASCONCELOS, SOUTO, 2003), razén
por la cual, debe ser objeto de constantes investi-
gaciones sobre sus cualidades y utilidades para la
educacion.

Los profesores de ciencias deben tener cuidado
con los contenidos y con la forma en que estos
son abordados en los libros didacticos. En especial
para no generar visiones cientificistas, conocimien-
tos cientificos equivocados y falta de significacion
para esta informacion en los estudiantes, entre otros
aspectos (VASCONCELQOS, SOUTO, 2003). A cau-
sa de esta dificultad metodolégica y didactica, ha
surgido en las instituciones de ensefianza un tipo
de investigacion capaz de articular la practica de
pesquisa y el desarrollo profesional; esta se concreta
mediante la aproximaci6n entre la comunidad aca-
démica (universidades) y la comunidad de practica
(escuelas), las cuales estudian conjuntamente nuevas
estrategias de ensefianza. Se entiende que este tipo
de colaboracion puede ofrecer las bases para que
nuevas metodologias de ensefanza sean aplicadas,
especialmente a partir de la elaboracion de recursos
alternativos a los libros didacticos. Para PIMENTA
et al. (2001) el trabajo colaborativo conduce a los
profesores a la investigacion, problematizacion y
analisis que les posibilitara comprender sus propias
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practicas pedagogicas y recursos utilizados, sea al
producir significados y conocimientos que podran
generar cambios en la cultura escolar o al crear
compromiso profesional y practicas organizacio-
nales participativas y democrdticas.

Metodologia

Caracterizacion de espacio, sujetos participantes y
relacion con los hongos

El presente estudio fue desarrollado en 2013, con la
participacion de 12 estudiantes (N=12) del segundo
ano de secundaria (nivel medio) y una profesora
de biologia. El estudio se llevé a cabo dentro del
espacio escolar de una escuela publica localizada
en la ciudad de Feira de Santana, regién semidrida
del estado de Bahia, al noreste de Brasil. En el mo-
mento de realizar la investigacion la profesora, con
formacién académica en biologia, tenia 45 anos de
edad y una experiencia docente de veinte afios, de
acuerdo con su propio testimonio.

Los estudiantes participantes pertenecian a ambos
géneros, rango etario entre 15y 16 afos, residen-
tes de diversas comunidades dentro y proximas al
municipio de Feira de Santana, la segunda ciudad
mas populosa estado de Bahia, Brasil, y una de las
principales del interior nordestino brasilero, con
una poblacién aproximada de 622 639 habitantes
(IBGE, 2016). La regién metropolitana incluye ade-
mas otros seis municipios, en los cuales la actividad
econdmica principal es la pecuaria y la agricultura
de subsistencia, formando, asi, una compleja y di-
namica red cultural entre los sujetos que interactGan
y construyen la educacion informal y escolar.

Es importante informar las particularidades cul-
turales de los saberes de estos estudiantes sobre
los hongos. Los estudiantes tienen contacto directo
con estos organismos, pues son cotidianamente co-
nocidos y reconocidos en las comunidades donde
viven y trabajan. Segin la informacién obtenida
con los campesinos que frecuentaban la escuela en
la cual se realizé este estudio en 2013, los hongos
son agentes responsables de acciones benéficas y

maléficas en la actividad agropecuaria local, por
ejemplo, ayudan a combatir los insectos que dafan
las hojas de las plantas, contribuyen a la fabrica-
cion de alimentos, curan la dermatitis en animales
de cria y en humanos, entre otras bondades. Estos
saberes involucran términos, simbolos, tradiciones,
mitos y practicas cotidianas de estos estudiantes, y
constituyen, junto con otros elementos, sus univer-
sos socioculturales.

La escuela participante del estudio brinda for-
macién en educacién primaria y secundaria en las
jornadas manana y tarde, asi como la educacién de
jovenes y adultos en jornada nocturna (EJA). Tam-
bién ofrece un curso pre-universitario. Por motivos
de confidencialidad no sera revelada la identidad
de la escuela participante.

Enfoque y procedimientos metodoldgicos

La investigacion se caracterizo6 por el trabajo co-
laborativo entre la universidad y la escuela. Para
RIGELMAN y RUBEN (2012) durante el trabajo co-
laborativo acontecen dialogos entre las teorias y las
acciones, lo que, idealmente, resulta en la cons-
truccion y reconstruccion de saberes pedagogicos
relacionados tanto con los contextos escolares como
universitarios. Asi, en el trabajo colaborativo tanto
el investigador como el profesor son considerados
productores de saberes en busca de mejoras en la
calidad de la pesquisa y la ensenanza.

Se selecciono este abordaje, porque permite
la recoleccién de datos mediante un contacto di-
recto e interactivo entre el investigador y el objeto
de estudio (NEVES, 1996), en este caso, debido
a que el foco del estudio eran las concepciones
previas de los estudiantes y sus relaciones con el
conocimiento cientifico escolar, este enfoque re-
sultaba apropiado. En la investigacion cualitativa,
segtin LUDKE y ANDRE (1986), es comin que el
investigador procure entender los fenémenos bajo
la perspectiva de los participantes y de la situacién
en la cual el fenémeno acontece para que, basado
en esto, presente su interpretacion sobre los feno-
menos investigados.
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En consecuencia con lo anterior, el primer paso
fue elaborar un cuestionario con preguntas sub-
jetivas sobre los hongos, con el cual se buscaba
dejar un margen abierto para que los estudiantes
pudieran responder representando libremente sus
concepciones previas sobre el asunto (cuadro 1).
Este cuestionario fue elaborado en colaboracion
con la profesora de la escuela que participé de la
investigacion basandose en los contenidos progra-
maticos de la disciplina de biologia en la escuela'y
las experiencias socioculturales de los estudiantes
en relacién con los hongos. Las respuestas de los
estudiantes fueron analizadas y agrupadas en cate-
gorias, cuyos datos sirvieron de base para la cons-
truccion de tablas de cognicién comparada que,
segiin MARQUIES (2001), son tablas en las cuales los
conocimientos culturales de las personas son organi-
zados paralelamente al conocimiento cientifico. En
estas se busco establecer relaciones de semejanza
y diferencia entre las concepciones previas de los
estudiantes y el conocimiento cientifico escolar
(BAPTISTA, 2007) sobre los hongos, lo que facilitd
la elaboracién del material didactico. Con el fin de
garantizar la privacidad, los estudiantes participan-
tes seran identificados por medio de cédigos, v.g:
E1, para el primer estudiante analizado; E2, para el
segundo estudiante analizado; hasta E12.

Cuadro 1. cuestionario aplicado a los estudiantes.

Para usted, ;qué son los hongos?

2. ;En qué locales podemos encontrar los hongos?
sLos hongos son perjudiciales para el hombre? Justi-
fique su respuesta.

4. ;Pueden ser producidos medicamentos a partir de los
hongos? Justifique su respuesta.
sExisten alimentos fabricados con el uso de los hongos?

6. ;Usted cree que los hongos estan presentes en nuestro
cuerpo? Explique.

7. ;Los hongos causan enfermedades en otros seres vivos?
sCudl es el papel que los hongos ejercen en la natu-

raleza? Justifique su respuesta.

Fuente: elaborado por las autoras.

Después de la construccion de las tablas, se proce-
di6 a la confeccion de un juego didactico. La idea de
desarrollar el juego fue de la profesora participante,
ya que, segun ella, ha participado, en la escuela en la
cual trabaja, en actividades con juegos disefiadas por
sus colegas de trabajo. Estas actividades forman parte
de la badsqueda de herramientas alternativas para la
ensefianza y aprendizaje de las ciencias. La idea de la
profesora encaja con la propuesta de construccién de
materiales educativos que forma parte de la reciente
literatura acerca de la ensefianza de las ciencias, vy,
de acuerdo con la cual, estos materiales contribuyen
de forma significativa en la ensehanza vy, por consi-
guiente, en el aprendizaje y formacion del profesor
de ciencias (BAIRRAL, 2016; DAVIS, KRAJCIK, 2005).

En consecuencia con la idea de la profesora, fue
elaborado un juego de tablero y dados, en el que se
usé papel tamano A4 para la confeccién del tablero.
Ademas fueron empleados: pincel de color negro,
[apices de colores azul, naranja, verde, violeta y
amarillo. Para ilustrar el tablero se adicionaron al-
gunos disefos de hongos disponibles de forma libre
en internet. Los materiales fueron considerados de
bajo costo por la profesora participante, lo que hace
viable replicar otros tableros para que puedan ser
usados por otros profesores de biologia del colegio
involucrado en el presente estudio.

A partir de las tablas de cognicién previamente
elaboradas, se dio inicio al andlisis de los resultados
con el fin de identificar los términos mas utilizados
en las respuestas de los estudiantes. A continuacion,
fueron elaboradas las preguntas, orientadas a la
biologia de los hongos, y se seleccionaron algunas
imagenes de estos organismos para confeccionar
cartas, que formaban parte de los insumos para
[levar a cabo el juego. Es pertinente aclarar que las
preguntas formuladas buscaron trazar una relacién
entre los conocimientos previos y el conocimiento
cientifico escolar sobre los hongos.

Resultados y discusion

En las tablas 1y 2 se exponen las relaciones de se-
mejanza y diferencia encontradas en las respuestas
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de los estudiantes al cuestionario y los contenidos
cientificos sobre los hongos disponibles en los li-
bros didacticos de biologia que son utilizados por
la profesora participante.

Es importante sefalar que en estas tablas,
dado el corto espacio de este articulo, no se-
ran presentadas las respuestas de todos los

estudiantes que solucionaron el cuestionario
(doce alumnos), pero si se consignan las res-
puestas que evidenciaron de forma mas clara
los conocimientos previos sobre los hongos.
Ademads, es importante tener en cuenta que al-
gunas respuestas no incluidas fueron semejantes
a las registradas en las tablas.

Tabla 1. Relaciones de semejanza entre las respuestas de los estudiantes y el conocimiento cientifico escolar contenido en los libros didacticos.

Respuestas de los estudiantes

Citaciones en los libros didacticos

Los hongos son organismos que poseen un sombrero,
conocidos como setas, y existen otros que tienen forma de
bolita que son utilizados para colocar en la masa del pan
para que ella crezca (E2-16 afios).

Los hongos pueden ser multicelulares como los del grupo
basidiomycota que tienen hifas, micelios y cuerpo de
fructificacion, como las setas (SILVA-JUNIOR et al. 2010,
p. 53).

Los hongos pueden ser unicelulares como los de la
especie Saccharomyces cerevisae, la levadura utilizada
en el proceso de fermentacion del pan (SILVA-JUNIOR et
al. 2010, p. 49).

Los hongos estan presentes en toda la naturaleza (E4-16
afnos).

Los hongos son organismos que se desenvuelven
con extrema facilidad en los mas diversos ambientes,
terrestres y acuaticos (SILVA-JUNIOR et al. 2010, p. 52).

Algunos hongos causan enfermedades, pero existen
aquellos que hacen bien (E10-15 anos).

Algunas especies de hongos son patégenos oportunistas,

pudiendo causar infecciones en individuos cuya defensa

inmunolégica esté comprometida. Pero la gran mayoria
es benéfica (SILVA-JUNIOR et al. 2010, p. 50).

Existen hongos que producen remedios antibidticos para
curar enfermedades (E5-15 afios).

Un hongo del género Penicillium produce una sustancia
responsable por el efecto bactericida: la penicilina, un
antibiético importante utilizado para el combate de
diversas enfermedades (SILVA-JUNIOR et al. 2010, p. 50).

Existen alimentos preparados a base de hongos, que
realizan la fermentacion, para producir pan y cerveza.
Otros sirven para comer (E7-15 afos).

Un hongo muy utilizado en la alimentacién pertenece

a la especie Saccharomy cescerevisiae (la levadura de

cerveza, el fermento biolégico) siendo utilizado en la

produccién de bebidas alcohdlicas y en el proceso

de panificacion. En el grupo de los Basidomicetos son
encontrados las setas comestibles como los champignons,
shiitake, pleurotus entre otros (SILVA-JUNIOR et al. 2010,

p. 53).

Enfermedades mas conocidas causadas por los hongos
son la micosis del pie y micosis de ufas [...] (E9-16 anos).

Las infecciones causadas por hongos son conocidos
como micosis y entre ellas podemos citar: micosis del
pie, micosis de la piel, pie de atleta, candidiasis oral,
etc. Entre las infecciones respiratorias, rinitis, asma y

bronquitis (SILVA-JUNIOR et al. 2010, p. 51).

Los hongos poseen importancia fundamental para la
limpieza del medio ambiente y son buenos para la
naturaleza, pues devuelven nutrientes a ella (E8-16 afos).

Los hongos actdan en la descomposicién de los
materiales orgdnicos presentes en la naturaleza y
devuelven nutrientes importantes a ella (SILVA-JUNIOR et
al. 2010, p. 57).

Fuente. elaborado por las autoras con base en los resultados de la investigacién.
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Tabla 2. Relaciones de diferencia entre las respuestas de los estudiantes y el conocimiento cientifico escolar contenido en los libros didacticos.

Respuestas de los estudiantes

Citaciones en los libros didacticos

Los hongos son bacterias (E3-15 afos).

Los hongos presentan algunas funciones que se
asemejan a las bacterias y esto muchas veces puede
causar una confusién al alumno. Pero son organismos
bastante distintos (SILVA-JUNIOR, et al. 2010, p. 52).

(E11-16 anos).

Los hongos son plantitas que estdn en la naturaleza

En tiempos remotos los hongos fueron clasificados
como vegetales, resaltando su modo de reproduccion,
bajo la forma de esporas. Pero hoy ya se sabe de la
existencia del reino Fungi y este no forma parte del
reino vegetal (SILVA-JUNIOR et al., 2010, p. 51).

(E1-16 anos).

Los hongos son repugnantes y causan enfermedades

Existen personas que poseen aversion a los hongos.
Muchos relacionan los hongos solamente con
enfermedades, olvidandose de sus enormes beneficios
(SILVA-JUNIOR et al., 2010, p. 50).

Fuente. elaborado por las autoras con base en los resultados de la investigacion.

Las respuestas de los estudiantes revelaron varia-
das concepciones previas que establecen relaciones
de semejanza y diferencia con el conocimiento
cientifico escolar, como es posible constatar a
continuacion:

Relaciones de semejanzas entre los conocimientos
previos y el cientifico escolar

En relacion con la pregunta sobre qué son los hon-
gos, E2 respondié indicando que “...son organismos
que poseen un sombrero”. Es posible que este estu-
diante se esté refiriendo a las setas, muy presentes
en los mas variados medios sociales. Las setas pre-
sentan una estructura llamada pileo que, de hecho,
se parece a un sombrero y llama la atencién por
sus tamano, forma y color que es variado, siendo
visibles en diversos lugares como patios y jardines.
El pileo forma parte de la estructura reproductiva del
Filo basidiomyceto y su conocimiento es importante,
pues puede facilitar la comprension del estudiante
sobre la reproduccién de este filo. Este tipo de con-
cepcion acerca de los hongos parece ser muy comun
entre las personas de América Latina, incluyendo a
los estudiantes de escuelas de educacién primaria
y secundaria, lo que puede significar una base cul-
tural ancestral comdn (véase RUI, 2013; FLAMINI

et. al., 2015). De acuerdo con AIKENHEAD (1996)
y COBERN (1996), los conocimientos que las per-
sonas poseen sobre la naturaleza estan fuertemente
influenciados por los contextos culturales de los
cuales forman parte y que dan forma a sus visiones
de mundo. Posiblemente, para E3 el sombrero sea la
denominacién en su cultura para lo que la biologia
denomina como pileo.

E2 también escribié: “Los hongos tienen forma
de bolita y son colocados en la masa del pan para
que este crezca”. Esta informacion es parte del co-
nocimiento cotidiano de algunos estudiantes que
tienen el pan como integrante de su alimentacion.
Estas bolitas son una especie de hongo unicelular
[lamado Saccharomyces cerevisae, que es una le-
vadura utilizada para la produccién de panificados
y otras masas asi como también en la produccién
de bebidas alcohdlicas. Este conocimiento puede
facilitar la comprension del proceso de fermenta-
cién realizado por este hongo. La respuesta de E2
revela un conocimiento propio que puede haber
sido influenciado por conocimientos transmitidos
por medio de sus familiares, del medio sociocultural
de donde proviene o de manuales escolares y otros
medios de divulgacion cientifica.

Las respuestas de los estudiantes a la pregunta
sobre el peligro que los hongos pueden representar
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para el hombre revelaron que, para ellos, estos orga-
nismos pueden ser benéficos o perjudiciales. Sirve
como ejemplo la respuesta de E10: “Algunos hongos
causan enfermedades, pero existen aquellos que ha-
cen bien”. Esta respuesta trae importantes indicios
de posibilidades de didlogo en aula, por ejemplo,
sobre cudles son los tipos de infecciones causadas
por los hongos y cémo tratarlos. De hecho, para la
ciencia, algunos hongos pueden ser perjudiciales
para el hombre debido a que causan enfermedades.
Para ALEXOPOULOS et al. (1996) existe, ademas,
una porcion muy pequefa de hongos patogénicos,
siendo, por tanto, la mayoria benéficos. La con-
cepcion de E10 queda mds evidente cuando este
escribe: “Algunos”, indicando, asi, que no todos
los hongos causan enfermedades. Seglin OGAWA
(1995), ensenar en armonia con los saberes cultura-
les de los estudiantes en el ambito de ensefianza de
las ciencias significa incorporar a los nuevos apren-
dizajes las visiones del mundo de estos individuos.
En oposicion, cuando la cultura de los estudiantes
se considera como incompatible con la cultura de
la ciencia la ensenanza tiende a no aceptar las vi-
siones de mundo de los estudiantes, forzandolos,
en consecuencia, a rechazar sus pensamientos. Por
esta razon, es fundamental que el docente utilice
las concepciones previas de los estudiantes para
promover la interactividad ente estos conocimientos
y el conocimiento cientifico.

Por otro lado, los estudiantes también respondie-
ron que los hongos producen medicamentos. Para
E5, por ejemplo, “Existen hongos que producen
remedios antibidticos para curar enfermedades”.
Esta respuesta indica que el estudiante posee cono-
cimiento previo de que los hongos producen alguna
sustancia que sirve para la fabricacion de remedios.
Esta idea puede ser ampliada por el profesor a tra-
vés del dialogo con la ciencia, asi, por ejemplo, el
profesor podra discutir acerca de la utilizacién
de determinados hongos para la obtencion de an-
tibiéticos y su actuacion en el organismo humano,
o también podra dialogar con los estudiantes sobre
la historia del descubrimiento de los antibidticos
por Alexander Fleming.

A partir de la respuesta de E5, quien indica espe-
cificamente que: “Los hongos producen un antibio-
tico”, se evidencia que los medios de comunicacion
han sido efectivos en la difusién de informacion
acerca de los medicamente antibiéticos. Que a los
estudiantes se les facilite dar este tipo de respuesta
tiene que ver con que habitan un medio fuertemente
influenciado por los medios de comunicacién. Sin
embargo, es responsabilidad del profesor reforzar la
idea de que los antibiéticos tienen acciones especi-
ficas sobre las bacterias y que deben ser recetados
exclusivamente por un médico. De acuerdo con
ALEXOPOULOS et al. (1996), hongos del genero
penicillium son empleados en la industria farma-
céutica en la produccion de antibiéticos como la
penicilina, la griseofulvina y la cefalosporina, asf
como también de vitaminas como la riboflavina y
otros tipos de enzimas.

En relacién con la pregunta acerca de si los hon-
gos causan enfermedades en otros seres vivos, el
estudiante E9 muestra que posee conocimiento deta-
llado sobre las enfermedades provocadas por hongos
y responde: “Enfermedades mas conocidas causadas
por hongos son micosis del pie, micosis de unas
[...]”, aproximdndose al conocimiento cientifico
descrito en el texto escolar. Segin ALEXOPOULOS
et al. (1996), las infecciones causadas por hongos
son conocidas como micosis, y entre ellas pode-
mos citar las del pie, ufias, piel, pie de atleta, etc.
Ademads, se presenta la existencia de enfermedades
alérgicas que afectan el sistema respiratorio como:
rinitis, asma y bronquitis. Aun asf, los hongos pa-
togénicos son pocos. Es importante que el profesor
utilice estos conocimientos bdsicos de los estudian-
tes y los amplie con conocimientos cientificos, por
ejemplo, detallando las enfermedades, las formas
de contagio y los cuidados para evitarlas.

Sobre la pregunta: ;los hongos ejercen algin
papel en la naturaleza? , E8 respondié que: “Los
hongos tienen fundamental importancia en la lim-
pieza del medio ambiente y son benéficos para
la naturaleza, pues devuelven nutrientes a ella”.
Esta concepcién trae implicita una cuestiéon am-
biental sobre el papel del hongo para el equilibrio
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ecologico, ya que los hongos actian en la descom-
posicion de materiales orgdnicos muertos presentes
en la naturaleza y los transforman en importantes
nutrientes. De acuerdo con la concepcién cien-
tifica descrita por ALEXOPOULOS et al. (1996),
efectivamente, los hongos son importantes agen-
tes en la descomposicion de materia orgdnicay la
transforman en nutrientes esenciales para el ciclo
del carbono y el nitrégeno.

Relaciones de diferencia entre los conocimientos
previos y el conocimiento cientifico escolar

Algunos estudiantes presentaron concepciones
equivocadas desde el punto de vista cientifico so-
bre qué son los hongos y sus relaciones con otros
organismos. Para E3, por ejemplo, “Los hongos
son bacterias”. Durante las charlas informales con
algunas profesoras de biologia de la escuela bajo
estudio fue posible constatar que algunos alumnos
confunden hongos con bacterias, a pesar de que
desde la ensenanza de biologia se argumenta que
estos organismos son totalmente diferentes. La
respuesta de E3 puede deberse a que no consiguio
relacionar esta informacién con su cotidiano. Por
lo tanto, es posible que E3 no haya comprendido
la importancia de este contenido cuando fue tra-
bajado en las clases. En este caso, corresponde
entonces al profesor relacionar los hongos con
experiencias del cotidiano de los alumnos para
que ellos puedan identificar en qué medida sus
ideas cotidianas se asemejan o diferencian de las
explicaciones cientificas. En la ensefianza de las
ciencias es necesario que los contenidos cientificos
dialoguen con el cotidiano de los estudiantes, de
modo que ellos puedan ampliar sus ideas, pues,
como acertadamente argumenta FREIRE (1967),
ensefnar no es transmitir conocimientos, es crear
condiciones para la construccion de saberes que
sean (tiles cotidianamente.

Para E11 “Los hongos son plantitas que estan en
la naturaleza”. Hasta el siglo XIX los hongos eran
clasificados como vegetales, debido a su modo de
reproduccién, mediante esporas, lo que lo hace

semejante al de algunas especies vegetales. De ahi
en adelante, sin embargo, se clasifican en el reino
Fungi, que es independiente del reino vegetal. De
acuerdo con ALEXOPOULOS et al. (1996), el reino
Fungi tiene caracteristicas propias, esta constituido
por organismos complejos que poseen varias utilida-
des, por ejemplo, la fermentacién, descomposicion,
biorremediacién, control biolégico, entre otros.

Seguln E1, “Los hongos son repugnantes y cau-
san enfermedades”. La aversion de personas a los
hongos recibe el nombre de micofobia. Muchos
asocian los hongos solamente con enfermedades y
los describen como repugnantes. Algunos alumnos
demostraron que no conocen los beneficios ofreci-
dos por los hongos; el origen de estas creencias es,
obviamente, cultural, pues algunas personas adultas
tienen escripulos al tratar con los hongos, porque
presuponen que estos son venenosos y transmiten
enfermedades.

Es posible que los conocimientos cientificos so-
bre los hongos no formen parte del cotidiano de E3,
E11y E1. De ahi que, frecuentemente, se considera
erréneas las respuestas de estos estudiantes sobre
los hongos. Sin embargo, mediante el didlogo in-
tercultural trabajado en las aulas las ideas nuevas
construidas en el proceso de aprendizaje interactian
y se acoplan con ideas anteriores, permitiendo que
cada una de ellas se emplee en un contexto dife-
rente (COBERN, 1996). En este sentido, el rol de los
profesores que trabajan en ensefianza de ciencias
es contribuir para que los estudiantes amplien y
profundicen sus concepciones culturales con ideas
cientificas (COBERN, LOVING, 2001).

El juego didactico

El juego didactico elaborado fue llamado Cono-
ciendo los hongos. Consiste en un tablero colo-
rido en el cual cada parte representa una casilla.
Las casillas son de diferente color y cada una de
ellas asigna una tarea que debe ser cumplida para
continuar el juego ue debe s, a saber: responder
preguntas, avanzar a otra casilla o regresar al inicio
del juego (figura 1).
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Figura 1. Tablero del juego diddctico Conociendo los Hongos, ela-
borado con base en las concepciones de los estudiantes.

Fuente: elaborado por las autoras.

Antes de presentar las instrucciones del juego a
los estudiantes el profesor solicita que los estudiantes
se organicen en equipos de hasta cinco integrantes,
lo que permitird una mayor socializacién de la in-
formacién. Una vez se imparten las instrucciones
se da inicio al juego:

Primera etapa

Cada grupo recibird una carta con cuatro tipos de
hongos (figura 2). El equipo debe proveer informa-
cién, a partir de sus conocimientos previos, sobre
los hongos contenidos en su carta.

Figura 2. Carta con cuatro tipos de hongos.

Fuente: elaborado por las autoras.

En esta etapa se busca que la informacion ofrecida
por los estudiantes abarquen aspectos como: el filo al
cual pertenecen, sus caracteristicas morfolégicas, rela-
ciones con el hombre, entre otros. Las concepciones
previas dialogaran con los saberes biolégicos durante
el desarrollo del juego, es decir, a medida que los estu-
diantes presentan sus concepciones el profesor mediara
y presentara relaciones de semejanza y diferencia con
los saberes bioldgicos. El tiempo para las respuestas
sera de cinco minutos, que podran ser ampliados segtn
el desenvolvimiento cognitivo del grupo.

Segunda etapa

El profesor definira si cada equipo cumpli6 con la ta-
rea anterior, observando el volumen de informacion
suministrado sobre la carta de hongos asignada. En
caso afirmativo, un representante del equipo podra
lanzar el dado, el cual tiene instrucciones en cada
uno de sus lados, por ejemplo, avanzar un determi-
nado nimero de casillas o cumplir una penalidad
(figura 3), entre otras.

3

Avante un
caullgra,

7 === 1

Piarde un
turng A g

p—

Figura 3. Representacién de los lados del dado del juego didactico.

Fuente: elaborado por las autoras.

Dependiendo del color y nimero de la casilla
en que caiga (figuras 1y 3), los estudiantes deberan
ejecutar una tarea. El color de las casillas significa:
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Casilla amarilla (pregunta): en esta casilla, los
jugadores eligen aleatoriamente una carta del gru-
po de cartas amarillas. Son 32 cartas, cada una con
una pregunta y varias alternativas para seleccion.
A causa de las limitaciones espaciales de este do-
cumento, se presentan cuatro ejemplos escogidos
aleatoriamente (figura 4).

Para continuar jugando, los estudiantes deben
responder la pregunta de la carta, en caso contra-
rio, el grupo pierde el turno y el préximo equipo
pasa a jugar.

3 - Bl sombrerc de s 96145 05 CONGCIGD &N
Bos libroe diddicticod comac

2] Pen

) Conolla

) Colimela

d] Opéroulio

16 - Cusdl de s siguientes enlermedades es
causads tipicamente por hongos?

3] Gonococes

] Legra

) Caspa

) Tétans

5 — Cual i Las alverrativas caracieniza
a o hongoa

a) Son Botosinbéticos

b Poseen catcaras o CaparaTones

C] Pusdan 587 MiCT0 O Malresopons
o) Mo poseen oEhulas

32 - Lo ROREOS POSEEn U FesENG
de energis en forma de anutanes,
Imigue L altermative cormecia:

a Almmidde
b Clorohils
c] Ghucdgena
d) Celulosa

Figura 4. Ejemplo de cartas del bloque amarillo con preguntas y

alternativas de respuesta.

Fuente: elaborado por las autoras.

3 - Podemos observar que en tiempos firios
bos rapatos y otros objetos quedsn cublertos
£on un polvo Blanguacing, Como lamamos 3
e polvo? Por qué esto scontece en
iiérno y no &5 comidn én  pericdos
caliertes?

13 = En b produccldn de panificades &5
utilizado un hongo parecido con bolitas, que
& una evadura del genero Soccharomyce s
cereviose, este hincha b masa, Cudl es o
nombre de ethe procesoT

& - Les hongos poseen una putricidn
hetercirifics. Expliges su significado.

19 = Pigrae an un jardin. En &l existen
plantas diferentes de las setas, que
son hongos. Podrias explicar algunas
caracterfsticas que  diferencian los
hongos de las plantas?

Figura 5. Ejemplos de cartas del bloque violeta con preguntas

abiertas.

Fuente: elaborado por las autoras.

Casilla violeta (situaciones cotidianas): los ju-
gadores deben elegir aleatoriamente una carta del
bloque violeta, formado por 16 preguntas abiertas
relacionadas con su dia a dia. Se presentan cuatro
ejemplos (figura 5).

Para continuar jugando, los estudiantes deben
responder segln sus saberes previos. En caso de
no responder, pierden el turno y pasan el dado al
préximo equipo.

Casilla azul (recompensa): avanza automatica-
mente a la proxima casilla.

Casilla naranja (castigo): el equipo retroce una
casilla y pasa el turno al préximo equipo.

Casilla verde (;quién soy?): el equipo debe elegir
una carta del bloque verde que contiene un tipo de
Filo, debe responder correctamente el tipo de filo
(ascomicetos, basidiomicetos o zigomicetos) del
que se trata y presentar una caracteristica que lo
identifique. Si no responde correctamente pasa el
turno al préximo equipo.

El juego finaliza cuando todos los equipos lleguen
al final del tablero. El equipo ganador es el que obtiene
mayor nimero de aciertos y, por ende, mas puntaje;
es indiferente quién completé primero el recorrido.

Consideraciones finales

La investigacion acerca de los conocimientos previos
de los estudiantes en colaboracién con la profesora
participante de este estudio fue fundamental para
establecer relaciones de semejanza y diferencia
entre los conocimientos previos de los estudiantes
y los conocimientos cientificos escolares. Se evi-
dencié que las relaciones de semejanza repuntan
sobre las de diferencia.

El diagnéstico y reconocimiento de esas relacio-
nes fue imprescindible en la planificacion y cons-
truccién de un juego educativo, basado en el didlogo
intercultural, que permitié delimitar y profundizar
las ideas cientificas de la biologia de los hongos con
base en el conocimiento sociocultural de los estu-
diantes. Lo anterior, por supuesto, no implica una
jerarquizacion de los conocimientos, sino su mutua
cooperacion en pro del aprendizaje de los escola-
res. . En este sentido, considerando la importancia
cultural de los hongos en la vida cotidiana de estos
sujetos, se espera que esta ampliacién contribuya
al desarrollo de pensamiento critico, asi como a la
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toma de decisiones que posibiliten resolver proble-
mas que involucren los conocimientos cientificos o
locales en sus realidades agropecuarias, por ejem-
plo: el uso humano de antibiéticos elaborados con
hongos debe ser evitado?; al hacer el pan casero
utilizando levaduras, ;por qué es necesario dejar
la masa reposar por un tiempo y en un ambiente
oscuro?; ;qué cuidados se debe tener para evitar el
aparecimiento de dermatitis causadas por hongos?

Se espera que las discusiones presentadas en este
articulo sirvan de base para otros trabajos sobre la
misma tematica, asi como para otros estudios que
involucren otros contenidos de ensefianza de cien-
cias y la elaboracién de recursos didacticos basados
en el didlogo intercultural entre las concepciones
culturales previas de los estudiantes y los saberes
cientificos escolares.

Seguros de que el juego, como recurso didacti-
co y educativo, configura una dindmica de grupo
que facilita los procesos de ensenanza y aprendizaje
(PEDROSO, 2003), se espera dar continuidad a este
estudio y desarrollar estrategias con la profesora par-
ticipante para el uso en aulas de biologia del recurso
didactico aqui presentado. Lo anterior, en concor-
dancia con lo dicho por SILVA, DORNFELD (2016),
porque la dindmica de grupo necesita ser planeada
para que produzca una respuesta en los estudiantes
a los estimulos del medio que podrian contribuir,
eventualmente, a la liberacion de ideas que serdn
trabajadas por ellos al nivel de cognicién y ejercicios.

Finalmente, también se espera que este trabajo
sirva para motivar a otros profesores e investigado-
res del drea para que participen de trabajos cola-
borativos entre las universidades y la escuela, con
la intencion de mejorar las practicas pedagogicas
interculturales y generar nuevas oportunidades para
que los estudiantes tengan mayor interés por las
ciencias, en este caso, por la micologia.
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Resumen

Desde mediados de la década de los ochenta, la comunidad de educacion en cien-
cias se ha interesado en que los profesores identifiquen y desarrollen el conoci-
miento pedagégico del contenido (CPC). Para ello, se han disenado programas de
educacion desde una perspectiva por “orientacion reflexiva”, estructurados a partir
de un conjunto de actividades de formacion cuyas tareas se centran en la practica
del disefio de ambientes de aprendizaje de contenidos especificos, en los cuales el
instrumento metodoldgico de la representacién del contenido (ReCo) ha jugado un
papel critico. La estructura légica de este brinda la posibilidad a los profesores de
tomar conciencia de los elementos tedricos y metodoldgicos que fundamentan el
CPC. Por otro lado, con la emergencia al primer plano de las tecnologias digitales
como instrumento de representacién de los contenidos y gestion efectiva del aula, se
genera la necesidad de transformar el constructo del conocimiento pedagégico del
contenido (CPC) a conocimiento tecnoldgico y pedagégico del contenido (CTPC).
En este sentido, resulta pertinente adaptar la estructura epistemolégica de la ReCo al
marco teérico del emergente constructo del CTPC, con el fin de que este instrumento
continde siendo utilizado como una heuristica clave en los programas de educacién
donde la practica del disefio de ambientes de aprendizaje resulta importante para
el desarrollo profesional de los profesores. Desde luego, la adaptacion de la ReCo
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a la perspectiva del CTPC viene acompanada por una conceptualizacién de cada
uno de los 12 items que la configuran con el fin de ilustrar a los ensefantes durante
el desarrollo de estos.

Palabras clave: CPC, CTPC, programas de formacién.
Abstract

Since the middle of the eighties the community in science education has been interested
in teachers to identify and develop the Content Pedagogical Knowledge (PCK). To this
end, it has designed educational programs from a “reflective orientation” perspective
structured from a set of training activities whose tasks are focused on the practice of
designing specific content learning environments, where the methodological instru-
ment of the Representation of Content (CoRe) has played a critical role. The logical
structure of it provides the possibility for teachers to become aware of the theoretical
and methodological elements that underpin the PCK. On the other hand, with the
emergence of digital technologies as an instrument for representing content and effec-
tive management of the classroom, the need to transform the construct of the Content
Pedagogical Knowledge (PCK) to the Technological and Pedagogical Knowledge of the
content is generated (TPCK). In this sense, it is pertinent to adapt the epistemological
structure of the CoRe to the theoretical framework of the emerging construct of the
TPCK, in order that this instrument continue to be used as a key heuristic in education
programs where the practice of designing environments Learning is important for the
professional development of teachers. Of course, the adaptation of the CoRe to the
perspective of the TPCK is accompanied by a conceptualization of each of the twelve
items that configure it, in order to illustrate the teachers during their development.

Keywords: PCK, TPCK, training programs.

Introduccion

Desde la década de los ochenta, los investigadores
en educacién comenzaron a considerar que los
profesores experimentados y ejemplares poseen un
conocimiento profesional, resultado de la amalgama
entre el contenido disciplinar y la pedagogia general,
que les permite disenar e implementar ambientes

de aprendizaje centrados en el estudiante (ABELL,
BRYAN, 1997; BERTRAM, LOUGHRAN, 2012). Esta
forma de conocimiento fue denominada por SHUL-
MAN (1986, 1987), “Conocimiento Pedagdgico del
Contenido (CPC)”?, que distingue a los profesores
de los especialistas en la disciplina y la pedagogia
general, y puede ser desarrollado con la practica
del diseno y la ensenanza de un tépico especifico.

2. El constructo PCK o CPC (Pedagogical Content Knowledge) es una de las siete categorias de la base de conocimiento para la ensefanza

(SHULMAN, 1987).
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Posteriormente, MAGNUSSON, KRAJCIK y
BORKO (1999) reconceptualizaron el constructo
del CPC desde el marco teérico de SHULMAN
(1986, 1987) y GROSSMAN (1990), adaptandolo
y ajustandolo a los escenarios del campo de la
educacion en ciencias. Asi pues, a partir de estos
marcos consideraron a este constructo como un
sistema iterativo que estd constituido por cinco
elementos claves, a saber: orientaciones hacia la
ensefianza de la ciencia, conocimiento del tema
de la materia, conocimiento curricular, conoci-
miento de la ciencia del aprendiz, conocimiento
de las estrategias del aprendizaje y conocimiento
de la evaluacién. Adicionalmente, MAGNUSSON
et al. (1999) afirmaron que los anteriores elemen-
tos pueden ser desarrollados de forma progresiva
siempre y cuando los programas de educacién
brinden al profesor la oportunidad de enfrentar-
se con experiencias de aula, primero virtuales v,
posteriormente, reales, en las cuales ellos tengan
la posibilidad de realizar procesos reflexion en la
accion y reflexion después de la accion, lo que
les permitiria estar explicitando continuamente el
conocimiento en la accién (SCHON, 1998).

Por otro lado, aunque SHULMAN (1987) no re-
present6 de manera explicita las relaciones comple-
jas entre las bases del conocimiento del contenido,
pedagogia y tecnologia, se cree que estas fueron
consideradas muy importantes. Naturalmente, cuan-
do por primera vez formul6 su enfoque de ensefian-
za, los temas correspondientes con la integracion
de la tecnologia al aula no hacian parte del plano
principal de investigacién del campo de la educa-
cién, como lo son actualmente (MISHRA, KOEHLER,
2006). De hecho, Shulman consideraba que en las
aulas tradicionales se usan una variedad de tecno-
logias, que van desde los textos escolares, pasando
por retroproyectores y llegando a los computado-
res. Sin embargo, estos artefactos tras su disefio no
recibieron el rétulo de tecnologias, solo hace poco
se les atribuyeron dichos atributos tecnolégicos
(BRUCE, HOGAN, 1998).

A raiz de este hecho, han comenzado a emerger
al primer plano del discurso educativo las estrechas

relaciones establecidas entre el contenido, la pe-
dagogia y la tecnologia. Desde luego, como con-
secuencia de la existencia de un amplio rango de
tecnologias y recursos digitales, los cuales pueden
ser utilizados en el proceso de disefo y ensefian-
za con el fin de representar y formular un tema
especifico.

Por otra parte, los educadores de profesores vis-
lumbraron que los esfuerzos por integrar la tec-
nologia con las otras dos bases del conocimiento
(contenido y pedagogia), comparten los mismos
problemas que SHULMAN (1987) evidencié en los
ochenta cuando intenté vincular el contenido con la
pedagogia. Es decir, en muchos programas de edu-
cacion la base del conocimiento de la tecnologia
es asumida de forma desarticulada a la pedagogia
y el contenido (MISHRA, KOEHLER, 2006).

Asi pues, desde esta perspectiva, las politicas
educativas de la integracion de las TIC se han fo-
calizado en proveer a la mayoria de las escuelas de
computadores y conectividad. Ademas, alfabetizar a
los profesores en el manejo de tecnologias digitales
estandar (por ejemplo, software, hardware, mail,
chat, video conferencia, entre otras), con el fin de
apoyar de forma eficiente a los estudiantes durante
el aprendizaje de las diferentes disciplinas escolares.
No obstante, dichas politicas y programas de educa-
cién han descuidado la formacion de los profesores
en cuanto a las formas de disenar e implementar la
ensefianza de tematicas especificas de la disciplina
en cuestion, es decir, presentar, visualizar y analizar
los contenidos curriculares (NIESS, 2005; KOEHLER,
MISHRA, 2005).

En contraste con la integracion de la tecnologia
al aula de manera desarticulada al contenido y la
pedagogia, MISHRA y KOEHLER (2006) formularon
un enfoque de disefio y ensefianza de un topico en
el cual se enfatizan las conexiones, interacciones,
suministros y restricciones entre el contenido, la pe-
dagogia y la tecnologia. Naturalmente, la interaccién
sinérgica de dichas bases genera cuatro especies
de conocimiento, a saber: conocimiento pedagé-
gico del contenido, conocimiento tecnolégico del
contenido, conocimiento tecnolégico pedagoégico
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y conocimiento tecnolégico pedagogico del con-
tenido (figura 1).

Por otra parte, los investigadores afirman que los
profesores en formacién entran a los cursos de ense-
fianza de la quimica con un desconocimiento de la
diversidad de tensiones a las que se enfrentaran en
el momento de disefiar e implementar ambientes de
aprendizaje de un tema especifico. Ademas, consi-
deran que muchos de estos futuros profesores poseen
un nivel bajo en el conocimiento del contenido de la
materia, la pedagogia general y la tecnologia, bases
que integradas configuran el CTPC. Desde luego,
este hecho se convierte en un obstaculo para que
ellos disefien e implementen de manera eficiente
una leccion particular (LOUGHRAN, MULHALL,
BERRY, 2008; CANDELA, 2016b).

En este sentido, los investigadores del area de
educacion en ciencias de una universidad piblica
de Cali (V) han acrecentado su interés por indagar
acerca de las estrategias mds apropiadas para que
los profesores en formacién puedan comenzar a
desarrollar el CTPC en tematicas relacionada con
el estudio de la quimica. Para ello, se han enfocado
en el instrumento metodolégico de la ReCo desde
una perspectiva del CTPC como una heuristica que

compromete a los profesores durante la reflexion
sobre los elementos que configuran dicha base de
conocimiento para la ensefianza de esta disciplina.

Reconceptualizacion del instrumento me-
todologico de 1a ReCo y su articulacion con
el CTPC

Tomando como referencia lo anterior, en la univer-
sidad se toma la decision de redisenar el curso de
problemas de la ensefanza y el aprendizaje de la qui-
mica a causa de los desarrollos tedricos y metodol6-
gicos actuales que sustentan la linea de investigacion
del CTPC de las ciencias (conocimiento tecnolégico
y pedagogico del contenido). Este redisefio descan-
sa en la posibilidad de brindar a los profesores en
formacion la oportunidad de identificar, explicitary
desarrollar el CTPC en el drea de quimica mediante
la practica del diseno de ambientes de aprendizaje
de contenidos especificos. Con este fin, se adopta
un enfoque de ensefianza por orientacion reflexiva’®
(ABELL, BRYAN, 1997; CANDELA, VIAFARA, 2014B;
CANDELA, 2016a), que se basa en la creencia de que
aprender a ensefar ciencias es semejante a aprender
ciencias por si mismo.

Conocimiento Pedagdgico del Contenido

2
NN e

Conocimiants T Tacnoligicoy
Tecnolégico del Pedagdgico
Contanide

Conocimiento

Tecnoldgico v

Pedagdgico

Contenido

Figura 1. Representacién de las bases de conocimiento que configuran el Conocimiento Tecnolégico y Pedagégico del Contenido (CTPC).

Fuente: MISHRA y KOEHLER (2006).

[161]

Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712  Vol. 12, No. 2 (jul-dic 2017). pp 158-172



Adaptacién del instrumento metodolégico de la representacion del contenido (ReCo) al marco teérico del CTPC

CANDELA, B. F

En este sentido, se considera que el instrumento
metodoldgico apropiado para el curso de proble-
mas de la ensehanza y aprendizaje de la quimica
desde una perspectiva por orientacion reflexiva es la
ReCo* (Content Representation), considerando que
su estructura légica encarna las decisiones curricu-
lares e instruccionales que toma el profesor cuando
disefa la ensefianza de un contenido especifico,
las cuales informan e iluminan la construccién de
los ambientes de aprendizaje bajo consideracion.
Adicionalmente, otra virtud de este instrumento
metodologico es que genera espacios de reflexién
que permiten al profesor tomar conciencia de los
elementos tedricos y metodologicos que estructu-
ran la ensefianza de un contenido (LOUGHRAN,
MULHALL, BERRY, 2004; MULHALL, BERRY, LOU-
GHRAN, 2003; CANDELA, VIAFARA, 2014a). Para
ello, LOUGHRAN, GUNSTONE, BERRY, MILROY
y MULHALL, (2000) diseharon un conjunto de pre-
guntas que direccionan la captura y representacion
de las decisiones que fundan el CPC (anexo 1).

De acuerdo con lo anterior, se puede afirmar
que la ReCo es un instrumento que configura la
discusién acerca de la comprensién que tienen los
profesores de quimica de los aspectos del CPC de
un tépico especifico. Es decir, a través de su im-
plementacion se logra que el docente explicite los
siguientes elementos: 1) un resumen de las “grandes
ideas” para la ensefanza de un topico; 2) concep-
ciones alternativas de los estudiantes sobre la idea;
3) limitaciones y dificultades conectadas con la
ensefanza de esta idea; 4) comprension que tienen
los estudiantes de esta idea; 5) aspectos que con-
dicionan la ensefianza-aprendizaje de esta idea;
6) estrategias instruccionales de esta idea; y 7) co-
nocimiento de la evaluacién del tépico especifico
(LOUGHRAN et al. 2004; MULHALL et al. 2003;
CANDELA, VIAFARA, 2014b).

Si bien en la génesis de la ReCo su papel fue
el de ayudar a documentar y representar el CPC
de un profesor ejemplar de ciencias acerca de un
topico especifico, actualmente se usa como un
instrumento metodolégico dentro de los cursos de
formacion de profesores de quimica para asistirlos
en la identificacion, explicitacion y evolucion del
CPC (BERTRAM, LOUGHRAN, 2012; HUME, BE-
RRY, 2013; HUME, 2010; HUME, BERRY, 2010;
CANDELA, 2016a). En efecto, el diseno de la ReCo
posee el potencial de asentar el desarrollo del co-
nocimiento del profesor en tres dmbitos: practica
profesional, aprendizaje del estudiante y contenido
de la disciplina.

Se ha observado que el primer ambito apoya al
profesor en la reflexion productiva sobre su practica
educativa, hecho que le permite explicitar su cono-
cimiento intuitivo y tacito acerca de la ensefianza
y aprendizaje de la quimica. El segundo brinda la
oportunidad al profesor para que reflexione sobre el
conocimiento del aprendizaje y el aprendiz. Final-
mente, el tercer ambito le permite profundizar en
las diferentes formas de representar y formular un
contenido especifico a unos estudiantes singulares
(BERTRAM, LOUGHRAN, 2012).

Considerando lo anterior, junto con el crecien-
te interés por integrar las tecnologias digitales al
aula de quimica, se ha generado la necesidad de
ayudar a los profesores en formacion a identificar,
explicitar y desarrollar ya no el CPC, sino el CTPC
de dicha disciplina. Para ello, se continda utilizan-
do el disefio de la ReCo como un instrumento de
pensamiento y desarrollo profesional de los estu-
diantes de magisterio dentro del marco del curso
de problemas de la ensefianza y aprendizaje de la
quimica por “orientacion reflexiva” (CANDELA,
2016b). Esta situacion ha llevado a los educadores
de profesores de quimica a considerar la adaptacién

3. ABELL y BRYAN (1997) afirman que el enfoque de ensefianza por orientacion reflexiva estd configurado por cuatro ambitos de reflexion, a
saber: reflexionar acerca de la ensenanza llevada a cabo por otros a través de los videos de estudios de casos; sobre su propia ensenanza a
través de sus practicas educativas; sobre las opiniones de los expertos acerca de la ensefianza de las lecturas propuestas en los programas
de formacién; y sobre si mismo como aprendiz de ciencias por medio de actividades cientificas.

4. El acrénimo CoRe son las iniciales del nombre del instrumento en inglés el cual significa “representacion del contenido”.
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de la estructura inicial de la ReCo al marco teérico
que sustenta este nuevo paradigma del CTPC, con
el fin de documentar y representar las bases del
conocimiento que subyacen a este nuevo enfoque’
(anexo 2).

El desarrollo de cada uno de los doce items del
instrumento de la ReCo adaptado a los marcos del
CTPC se encuentra estrechamente vinculado con los
diferentes elementos que configuran este constructo.
En este sentido, para conceptualizar el CTPC de las
ciencias se toman como referencia los cinco elemen-
tos que estructuran el CPC desde la perspectiva de
MAGNUSSON et al. (1999) y se los triangula con
los componentes tedricos que constituyen el CTPC
desde el enfoque de MISHRA y KOEHLER (2006).
Asi, se concluye que el CTPC de las ciencias re-
sulta de la combinacién sinérgica de los siguientes
aspectos: orientaciones hacia la ensenanza de la
ciencia® curriculum de la ciencia; comprensién
de los estudiantes de un concepto especifico de la
ciencia; conocimiento de las tecnologias de orden
general (software y hardware) para gestionar el aula;
conocimiento de los recursos digitales para formular
o representar una idea; estrategias de ensefianza para
la ensenanza de las ciencias; y formas de evaluar
las ideas (anexo 2).

Es necesario recalcar que el desarrollo de cada
uno de estos items de la ReCo del CTPC por parte
de los profesores en formacién se encuentra cir-
cunscripto al conjunto de actividades que pertene-
cen a uno de los cuatro ambitos de reflexion que
estructuran el curso de Aprendizaje y Ensefianza
de la Quimica. Adicionalmente, el tratamiento
de dichas actividades suministran al profesor en
formacion elementos tedricos-practicos, los cuales
puede utilizar a lo largo del desarrollo de la ReCo
con el fin de disefar un ambiente de aprendizaje

de un contenido especifico, y, de esta manera,
comenzar a identificar, explicitar y desarrollar
el CTPC de un contenido particular (CANDELA,
2016b; CANDELA, 2016a). Asi pues, esta situa-
cién brinda la posibilidad a los futuros profesores
de articular de manera consciente elementos de
la ensefanza, tales como: comprensién de las
formas de representar un contenido por medio
de recursos digitales; técnicas pedagogicas que
usan la tecnologia en formas constructivas para
ensenar el contenido; conocimiento de las con-
cepciones alternativas; fortalezas que suministran
las diferentes formas de visualizacion digital para
comprender y explicar los diferentes fenémenos
quimicos desde los tres niveles de representacion
(macroscopico, submicroscépico y simbélico) (MI-
SHRA, KOEHLER, 2006).

Conceptualizacion de los items de la ReCo
desde una perspectiva CTPC

La estructura légica del instrumento metodolo-
gico de la ReCo se encuentra configurada por
una matriz en cuyas columnas aparecen las ideas
centrales que el profesor considera importantes
para seleccionar y secuenciar el contenido en
cuestion. Adicionalmente, en las filas se ubican
cada una de las doce preguntas, cuyo fin es re-
presentar y justificar los elementos del CTPC bajo
consideracién (anexo 2). En efecto, el desarrollo
de los doce items a lo largo de las actividades de
formacién pertenecientes a los cuatro ambitos de
reflexion que estructuran el curso Problemas de la
Ensenanza y Aprendizaje de la Quimica, permite
a los profesores: documentar las ideas centrales
del contenido; los objetivos de ensefianza de-
clarados; el conocimiento de las concepciones

5. Laadaptacion de la estructura légica del instrumento de la ReCo al marco tedrico que sustenta el paradigma del CTPC se llevé a cabo dentro
del curso Problemas de la Ensefanza y Aprendizaje de la Quimica, el cual es ofrecido como una electiva profesional a los futuros profesores
de quimica enV, con el fin de ayudarles a identificar, explicitar y desarrollar el CTPC de un contenido especifico.

6.  Eneste documento se conceptualiza la orientacion de la ensefianza como una forma de categorizar los diferentes métodos para la ensefianza
de la ciencia. Desde luego, a este constructo lo fundamenta el conocimiento y creencias que posee un profesor acerca de los propdsitos y
metas que tiene la ensefianza de una idea de las ciencias por medio de un método de ensefianza particular; por ejemplo, descubrimiento,
cambio conceptual, investigacion dirigida, rigor académico, entre otros (MAGNUSSON et al. 1999).
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alternativas de los estudiantes y sus dificultades
de aprendizaje; la secuenciacién apropiada de los
temas; la correcta utilizacion de las analogias y
ejemplos; la utilizacion de los recursos digitales
para representar y formular las grandes ideas; la
implementacién de la tecnologia con el fin de
gestionar y administrar la clase; las formas de
abordar la complejidad de las ideas centrales; los
experimentos, problemas y proyectos que el pro-
fesor emplea en el aula; y las formas ingeniosas
de evaluar la comprensién.

Tomando en consideracion los anteriores presu-
puestos, se hace necesario desarrollar de manera
sucinta cada uno de los items que configuran la
estructura l6gica del instrumento de la ReCo, con
el fin de brindar una representacién clara a los
potenciales usuarios de esta. Actualmente, este
instrumento se usa como un recurso curricular
para asistir a los profesores de ciencias en la iden-
tificacion y desarrollo del CTPC de un concepto
especifico.

Grandes ideas/conceptos de la ciencia

Grandes ideas es una expresion que de manera
frecuente se utiliza en las ciencias, esta descri-
be una idea que ha tenido un impacto profundo
en las formas en que los cientificos comprenden
y conceptualizan el mundo. Sin embargo, para
los educadores e investigadores del campo de la
educacion en ciencias el término no presenta la
misma acepcion, pues consideran a este como
las ideas de las ciencias que el profesor percibe
como claves para que los estudiantes alcancen
las metas de aprendizaje inicialmente propuestas
por él (MULHALL, BERRY, LOUGHRAN, 2003).
Sin embargo, una gran idea de la ensefianza de la
ciencia puede también ser la misma gran idea de
la ciencia (MULHALL et al. 2003). Adicionalmente,
este item de la ReCo tiene como fin central que el

profesor explicite o identifique las diferentes ideas
que configuran de manera coherente el concepto
o contenido especifico a ser ensefiado. Estas ideas
deben estar alineadas con las metas de aprendi-
zaje que alcanzarian los estudiantes de manera
progresiva.

.Qué intenta que aprendan los estudiantes alrede-
dor de esta idea?

Este item hace referencia al aspecto del CTPC
que le permite al docente determinar lo que los
estudiantes son capaces de aprender acerca de
un concepto especifico. Desde luego, esta deci-
sién curricular se encuentra mediada por el co-
nocimiento que el profesor posee de la disciplina
y la pedagogia especifica de esta. Asi pues, los
profesores sin experiencia en la planeacion y en-
sefanza de un contenido particular no tendran
los fundamentos para seleccionar y secuenciar
los contenidos a ser aprendidos por comprension
conceptual’.

Estos presupuestos estan alineados con el ele-
mento del CTPC del curriculum de las ciencias. De
hecho, este item recoge el contenido que subyace a
cada una de las grandes ideas en las que se ha se-
cuenciado la ensenanza del concepto en considera-
cion junto con las respectivas metas de aprendizaje.
Adicionalmente, este item permite representar las
diferentes relaciones establecidas entre la idea en
consideracién y los otros contenidos curriculares
dentro y a lo largo de los cursos, es decir, se logra
explicitar el curriculum vertical y horizontal (NIL-
SSON, LOUGHRAN, 2012).

Finalmente, este interrogante tiene como fin
central que el profesor explicite o identifique las
diferentes ideas que configuran de manera cohe-
rente el contenido especifico a ser ensefiado, con
el propésito de alinearlas con las respectivas metas
de aprendizaje.

7. En este articulo el aprendizaje por comprensién conceptual es considerado como la variedad de redes conceptuales que puede establecer
el estudiante, apoyado por las ideas y principios de las ciencias que ha logrado internalizar durante la transaccién de significados y formas

de significar en el aula.
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,Por qué es importante que los alumnos sepan esta
idea?

El contenido de este item brinda la posibilidad al
profesor de pensar de manera deliberada por qué
es importante que los estudiantes construyan un
concepto determinado. De hecho, esta clase de
conocimiento viene influenciado por el sistema de
creencias y valores que posee el profesor, de ahi
que él, a lo largo de la experiencia del disefo y
ensenanza de conceptos especificos, realiza trans-
formaciones al curriculum establecido por el Estado
convirtiéndolo en un curriculum planeado (NILS-
SON, LOUGHRAN, 2012). Por tanto, los profesores
exitosos apoyan la toma de decisiones acerca de
qué ensenar, en el conocimiento que posee sobre
el contenido de la ciencia que es relevante para la
vida cotidiana del estudiante, y en como éste se
relaciona con otras areas del plan de estudios.

Se destaca que el contenido de este item se en-
cuentra articulado con el elemento del CTPC orien-
taciones hacia la ensefianza, en vista de que el eje
central son las metas o propdsitos que subyacen a
la ensefanza de un concepto especifico. En efec-
to, en este item se vinculan el conocimiento y las
creencias que un profesor posee en relacion con
los propésitos y metas que tiene la ensehanza de
un contenido particular. De hecho, esta clase de
conocimiento también se encuentra alineada con
la perspectiva de ensefianza que el profesor consi-
dera para llevar a cabo la ensenanza en cuestion.

Qué mas sabe respecto a esta idea (que no tiene la
intencion de que sus estudiantes conozcan)?

La toma de decisiones curriculares llevada a cabo
por el profesor acerca de lo que va ensenar es
considerada un proceso complejo. Este tiene que
seleccionar el contenido pertinente para que sus
estudiantes lo aprendan comprensivamente, ade-
mas, debe decidir sobre aquellos contenidos que
seran omitidos conscientemente (HOLLON, ROTH,
ANDERSON, 1991). Quiza una de las causas de la
omision de ciertos contenidos del curriculum es

que el profesor frecuentemente es consciente de la
necesidad de evitar complicar el aprendizaje de las
ciencias, mientras que al mismo tiempo reconoce
que la simplificacion de esta puede minimizar el reto
académico en el trabajo y hacer que la ciencia que
se estd estudiando sea aburrida para los estudiantes.
En este sentido, encontrar un equilibrio entre lo que
el profesor sabe sobre los conceptos y lo que es Util
en la ensenanza de ellos es un factor importante
para la conformacion en la naturaleza del CTPC, el
cual refuerza el pensamiento conceptual sobre el
contenido de un area en lugar de la acumulacién
de piezas cada vez mas sofisticadas de informacién
(NILSSON, LOUGHRAN, 2012).

Conviene subrayar que el contenido de este item
presenta una relacion estrecha con el elemento del
CTPC del curriculum de las ciencias. En efecto,
en este el profesor hace uso de su conocimiento
sobre el curriculum vertical y horizontal, es decir,
con qué otros conceptos se relaciona el concepto
bajo consideracion dentro y a lo largo de los dife-
rentes cursos de la escuela. En efecto, esta clase
de conocimiento en conjuncién con su sistema
de creencias y valores da al profesor el poder para
tomar decisiones curriculares sobre algunas ideas
que considere no deben ser abordadas dentro de
la leccién que se esta disefiando.

. Cuales son las dificultades/limitaciones relaciona-
das con la ensefianza de esta idea?

El contenido de este item juega un papel fundamen-
tal en el diseno de toda secuencia de ensenanza,
dado que este orienta la construccién de las activi-
dades de aprendizaje que brindan la oportunidad
a los estudiantes de comenzar a superar las dificul-
tades y limitaciones que tienen en el aprendizaje
de alguna nocién o idea. El conocimiento de este
aspecto del CTPC proviene tanto de la literatura en
educacién en ciencias como de la experiencia de
planear y ensefiar un concepto especifico.
NILSSON y LOUGHRAN (2012) consideran que
la gran mayoria de los profesores en formacién son
conscientes de las dificultades y limitaciones con
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las que llegan los estudiantes al aula de ciencias.
Sin embargo, ellos piensan que a los profesores se
les dificulta utilizar este conocimiento durante la
planeacién y ensenanza de un concepto especifico.

En este sentido, las propiedades del contenido
de este item estan alineadas con las caracteristicas
del elemento del CTPC de la comprension de los
estudiantes de un concepto especifico de las cien-
cias. En efecto, el contenido que subyace a ambos
aspectos viene configurado por la necesidad que
tiene el profesor de identificar las dificultades vy li-
mitaciones con las que los estudiantes enfrentan el
aprendizaje de un concepto con el fin de asistirlos
durante la comprension conceptual.

(Cual es su conocimiento acerca del pensamiento
de los estudiantes que influye en la ensefianza de
esta idea?

Esta parte de la ReCo hace explicita la serie de
concepciones alternativas con las que llegan los
estudiantes al aula de ciencias. En efecto, este co-
nocimiento resulta fundamental durante la toma
de decisiones de la ensefanza, ya que permite al
profesor conocer de antemano las posibles intui-
ciones que tienen los estudiantes en el momento
de enfrentarse a una situacién problematica y, a
partir de estas, disenar actividades de aprendizaje
que medien en el desarrollo progresivo de estas
concepciones alternativas.

De hecho, este item, al igual que el anterior,
presenta una relacién estrecha con el aspecto del
CTPC de la comprension de los estudiantes de un
concepto de las ciencias. Es decir, las concepcio-
nes alternativas en conjuncién con las dificultades/
limitaciones configuran el conocimiento con el que
llegan los estudiantes al aula. También, la literatura
ha venido mostrando que la capacidad de emplear
las ideas que los estudiantes tienen sobre un tema
junto con las concepciones alternativas y la manera
en que estos muestran interés sobre el tema hacen
parte de la informacion que un profesor principiante
dificilmente puede identificar durante la ensefian-
za, porque, generalmente, carece de la experiencia

que estd en el corazén de este aspecto del CTPC
(NILSSON, LOUGHRAN, 2012).

,Qué otros factores influyen en su ensefianza de
esta idea?

En esta parte de la ReCo se representa tanto el co-
nocimiento contextual sobre el estudiante como los
principales elementos del conocimiento pedagogico
general que influencian el método de ensefianza.
Desde luego, el contenido de este item permite al
profesor conocer los antecedentes académicos y
culturales con los que llega el estudiante al apren-
dizaje de un concepto. Asi, esta situacién sirve
para que él graduie el nivel de dificultad y comple-
jidad de la actividad de aprendizaje dentro de la
zona de desarrollo proximal del estudiante singular.
Adicionalmente, este conocimiento le servira para
implementar alguna de las técnicas, estrategias y
modelos de ensefianza con el fin de asistir al es-
tudiante durante el aprendizaje por comprension
conceptual.

Al igual que los dos items anteriores, este se en-
cuentra alineado con las propiedades y dimensiones
de los elementos del CTPC del conocimiento de la
comprensién de los estudiantes de un concepto es-
pecifico de las ciencias. Asi pues, las limitaciones,
concepciones alternativas, los antecedentes acadé-
micos y culturales de los estudiantes, junto con la
pedagogia general, ayudan a estructurar una especie
de conocimiento que fundamenta tanto la toma de
decisiones curriculares como instruccionales.

.Qué tecnologias digitales estandar emplea para
planear y gestionar el aprendizaje de la idea?

En este item se recoge el conocimiento que posee
el profesor en cuanto a las diferentes tecnologias
digitales que apoyan tanto la representacién como
la ensefianza de un tépico especifico. Asi pues, esta
clase de conocimiento apoya la toma de decisiones
de diseno y ensenanza que le permiten al profesor
estructurar el aprendizaje por comprensién con-
ceptual e integrada.
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Conviene subrayar que este item se encuentra es-
trechamente relacionado con el elemento del CTPC
del conocimiento de las tecnologias de orden general
(software y hardware) para gestionar el aula, dado que
esta comprension permite al profesor hacer uso de tec-
nologias digitales que la comunidad de especialista en
tecnologia constantemente entrega a los usuarios. En
este sentido, el profesor integra al aula programas como
procesador de textos, Power Point, Movie Macker, exe.
learnig, blog, video conferencia, pixont; ademas, hace
uso de dispositivos tecnoldgico tales como computador,
video beam, tablero digital, entre otros.

;Cuales son las formas digitales y no digitales que
utiliza con el fin de representar y formular la idea?

Este interrogante tiene como fin central que los pro-
fesores identifiquen y expliciten las posibles formas
de representar y formular un concepto especifico.
Para ello, pueden hacer uso tanto de recursos fisicos
como digitales. Por ejemplo, en la representacién
del contenido del cambio quimico se utiliza el fe-
némeno de la combustién a través de un labora-
torio fisico o por medio de una animacion. Desde
luego, estas intenciones de disefio estan mediadas
por aspectos como: naturaleza del contenido, la
meta de aprendizaje, la disponibilidad del recurso
de software y hardware, entre otros.

Este item es coherente con el elemento del CTPC:
conocimiento de los recursos digitales y no digitales
para formular o representar una idea. Asi pues, el
desarrollo de este permite al profesor tomar concien-
cia de la diversidad de recursos y situaciones pro-
blemdticas de naturaleza digital y no digital que se
encuentran alineados con el concepto en cuestion.

(Cuales son las herramientas digitales (ej., anima-
ciones, simuladores, laboratorios virtuales, entre
otros) mas convenientes que utiliza para represen-
tar la idea en consideracion, y en qué criterios se
apoya esta intencion de disefio?

Este item le brinda la posibilidad al profesor de tomar
conciencia de las diferentes fortalezas y debilidades

que posee un recurso digital con la intencion de
formular un concepto especifico. En efecto, este
conocimiento asiste al profesor a lo largo del diseno
de una serie actividades de aprendizaje las cuales
configuran la secuencia de ensenanza que, ideal-
mente, ayudaria al estudiante a lograr una compren-
sion conceptual del contenido en consideracion.
De la misma forma que el anterior, este item es
coherente con el elemento del CTPC del conoci-
miento de los recursos digitales para formular o re-
presentar una idea. Ciertamente, toda intencién de
disefo esta mediada por el conocimiento de las po-
tencialidades y restricciones que entrega el recurso
digital para el proceso de ensenanza y aprendizaje.

(Cuales procedimientos de ensefianza emplea y las
razones particulares de su uso para ensefiar esta
idea?

El contenido de este item hace referencia a la se-
rie de técnicas, estrategias y modelos de ensenan-
za utilizados en un nivel de tamarfio fino. Es decir,
la toma de decisiones en cuanto a estos aspectos
esta determinada por la naturaleza del concepto
a ensefar y por las metas de aprendizaje. En este
sentido, para disenar e implementar la ensefianza
de un concepto el profesor se puede apoyar en
teorias del aprendizaje como: procesamiento de la
informacion, constructivista cognitiva, constructi-
vista sociocultural, entre otras, las cuales estarian
colocadas con algunas de las técnicas, estrategias
y modelos de ensefianza.

Ahora bien, el contenido de este item se encuentra
alineado con el aspecto del CTPC de las estrategias
de ensenanza y aprendizaje para la ensenhanza de
las ciencias. De hecho, este contenido orienta al
profesor para tomar las decisiones en cuanto a cémo
estructurar la clase (ej., pequefios grupos de discusion,
discusion con toda la clase, estructura no interactiva,
y trabajo individual). Ademas, lo apoya para decidir
sobre el modelo de ensefianza a utilizar (ej., ciclo de
aprendizaje). Las anteriores decisiones son las que
catalizan el desarrollo de las actividades de apren-
dizaje que han sido seleccionadas y secuenciadas.
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. Cuales actividades de aprendizaje mediadas o no
por las tecnologias digitales, empleas con el fin de
ayudar a los estudiantes a superar sus dificultades
y concepciones alternativas?

Tomando como referencia el conocimiento de los
anteriores items, el profesor disefia y desarrolla una
serie de actividades de aprendizaje, las cuales estan
configuradas a partir de un conjunto de representa-
ciones digitales y no digitales que vienen acompa-
fadas por sus respectivas tareas problema. Desde
luego, para llevar a cabo estas tareas de disefio se
apoya tanto en teorias de orden general (ej., teorias
del aprendizaje, teorias curriculares, teorias del
diseno instruccional), como en los marcos tedricos
de nivel intermedio que estdn mas estrechamente
relacionados con la ensefianza y el aprendizaje de
un concepto especifico asistido por la tecnologia®.
Por tanto, el profesor selecciona los elementos per-
tinentes desde estas bases de conocimiento con
el fin de construir un cuerpo de conocimiento de
tamano fino o teorias de dominios especificos, las
cuales direccionan la construccion de un artefacto
curricular o material de ensenanza.

.Qué formas especificas de evaluacion del enten-
dimiento o de la confusion de los alumnos emplea
alrededor de esta idea?

La representacion de este contenido es uno de
los factores clave en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, pues este posibilita al profesor poder
monitorear el nivel de comprension, confusién y
compromiso de los estudiantes a lo largo del pro-
ceso. Asi pues, en el momento en que detecte un
incidente critico, de inmediato él reflexiona in situ
para tomar nuevas decisiones curriculares y meto-
dolégicas que le ayuden al estudiante a mejorar.
De ahi que este presupuesto sea considerado
como un tipo de evaluacion formativa cuyo interés

descansa en orientar al estudiante con el fin de que
alcance de manera progresiva un pensamiento mas
sofisticado. A diferencia de la evaluacion sumativa
que es explicita, la evaluacién formativa del pro-
fesor es implicita y esta asociada al concepto que
se estudia, razon por la cual es casi imperceptible
por el estudiante.

Es importante indicar que el contenido de este
item se articula con el elemento del CTPC que se
refiere al conocimiento de la evaluacion del aprendi-
zaje de las ciencias constituido, en primer lugar, por
las dimensiones a evaluar en relacién con los con-
ceptos, procedimientos y actitudes de ensefanza,
los cuales constituyen el cuerpo de conocimientos
basicos del curriculum de las ciencias. Por tanto,
este item se refiere a los procesos de alfabetizacion
cientifica de la ciencia, cuyo fin es lograr unos ciu-
dadanos cientificamente alfabetizados que puedan
tomar decisiones a nivel local, nacional y universal.
En segundo lugar, este item recoge el conocimiento
del maestro en cuanto a los métodos para evaluar
el aprendizaje desde un enfoque de evaluacion
formativa, donde la compresién conceptual, la in-
terdisciplinariedad en los temas, la naturaleza de la
ciencia, la investigacion cientifica y el razonamiento
practico juegan un papel critico (MAGNUSSON et
al. 1999).

Conclusiones

Conviene resaltar que el instrumento metodolégico
ReCo desde la perspectiva del CTPC en el contexto
colombiano ha comenzado a jugar un papel clave
como una heuristica para asistir a los futuros profe-
sores durante la identificacion, explicitacion y desa-
rrollo del CTPC de un contenido de la quimica. De
hecho, CANDELA (2016b) utiliz6 este instrumento
metodoldgico dentro de un curso de problemas de
la ensefianza y aprendizaje de la quimica desde una
perspectiva por “orientacion reflexiva”.

7. Por ejemplo, lenguaje multinivel, literatura en educacién en ciencias, estrategias y modelos de ensefianza especificos de las ciencias,
literatura basada en el estudio de la integracién de las TIC al aula de ciencias.
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Asi, CANDELA (2016b) ha evidenciado que el
desarrollo de la ReCo, como una herramienta para el
diseno de ambientes de aprendizaje de contenidos
especificos circunscripto a los cuatro ambitos de
reflexion del curso en cuestion, tiene implicaciones
para que el profesor en formacion pueda comenzar
a establecer conexiones mas amplias entre las ba-
ses del conocimiento del contenido, la pedagogia
y la tecnologia digital. En efecto, estas conexiones
se traducen en la articulacion consciente de ele-
mentos de la ensefianza, tales como: comprensién
de las formas de representar un tépico por medio
de la tecnologia; técnicas pedagogicas que usan la
tecnologia en formas constructivas para ensefar el
contenido; conocimiento de los conceptos difici-
les o faciles para aprender, ademas de las formas
como la tecnologia puede ayudar a los estudiantes
a superar estas restricciones; conocimiento de las
concepciones alternativas; conocimiento de cémo
las tecnologias pueden ser usadas para construir
sobre el conocimiento ya existente.

Finalmente, se considera que todavia se requiere
de un mayor niimero de investigaciones empiricas
focalizadas en la identificacion, explicitacion y de-
sarrollo del CTPC de la quimica de profesores en
formacién y en ejercicio, dejando, asi, como tarea
central el diseno de la ReCo en el marco de los
cursos de aprender a ensefar esta disciplina por
“orientacion reflexiva”.
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Anexos

Anexo 1. Instrumento de la ReCo

Estructura léogica del instrumento de la ReCo. Base para la entrevista

;Cuales son las ideas cientificas que se encuentran en el centro del tema ? Es decir, seleccione
entre tres a cinco ideas en las que acostumbre a dividir la ensenanza del concepto . Se trata de

que en ese conjunto de ideas estén reflejadas las mas importantes del tema a ensenar, o de sus precedentes.

Para cada una de estas ideas responda las siguientes preguntas:

Ideas/conceptos importantes en
Preguntas pedagodgicas ciencias para un tema especifico

Idean.°1 | Idean.°2 | Idean.°3

1. ;Qué intenta que aprendan los estudiantes alrededor de esta idea?

2. sPor qué es importante que los estudiantes sepan esta idea?

3. ;Qué mas sabe respecto a esta idea (y que no incluye en sus
explicaciones a sus estudiantes)?

4. ;Cudles son las dificultades/limitaciones relacionadas con la
ensefianza de esta idea?

5. ;Qué conocimientos acerca del pensamiento de los estudiantes
influyen en su ensefianza de esta idea?

6. ;Qué otros factores influyen en su ensefianza de esta idea?

7. sCuales procedimientos de ensefianza emplea? (y las razones
particulares de su uso con esta idea).

8. ;Qué formas especificas de evaluaciéon del entendimiento o de la
confusién de los estudiantes emplea alrededor de esta idea?
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Anexo 2. Estructura l6gica del instrumento de la ReCo adaptada al constructo del CTPC.

;Cuales son las ideas cientificas que se encuentran en el centro del tema de la ¢ Es decir, seleccione
entre tres a cinco ideas en las que acostumbre a dividir la ensefianza del concepto .
Se trata de que en ese conjunto de ideas estén reflejadas las mds importantes del tema a ensenar, o de sus
precedentes.

Para cada una de estas ideas responda las siguientes preguntas:

Ideas/conceptos importantes en ciencias para un tema
especifico

Idea n.° 1 Idea n.° 2 ldean.°3

Preguntas pedagodgicas

1. ;Qué intenta que aprendan los estudiantes
alrededor de esta idea?

2. ;Por qué es importante que los estudiantes
sepan esta idea?

3. ;Qué mas sabe respecto a esta idea (que
no tiene la intension de que sus estudiantes
conozcan)?

4. ;Cudles son las dificultades/limitaciones
relacionadas con la ensefianza de esta idea?

5. $Cual es su conocimiento acerca del
ensamiento de los estudiantes que influye en
a ensenanza de esta idea?

6. ;Qué otros factores influyen en su ensefianza
de esta idea?

7. ;Qué tecnologias digitales estandar emplea
para planear y gestionar el aprendizaje de la
idea?

8. ;Cudles son las formas digitales y no digitales
que utiliza con el fin de representar y formular
la idea?

9. ;Cuadles son las herramientas digitales

(ej., animaciones, simuladores, laboratorios
virtuales, entre otros) mas convenientes

que utiliza para representar la idea en
consideracion, y en qué criterios se apoya esta
intencion de diseno?

10. ;Cuales procedimientos de ensefianza
emplea y las razones particulares de su uso para
ensenar esta idea.

11. ;Cuadles actividades de aprendizaje
mediadas o no por las tecnologias digitales,
empleas con el fin de ayudar a los estudiantes
a superar sus dificultades y concepciones
alternativas?

12. ;Qué formas especificas de evaluacion del
entendimiento o de la confusién de los alumnos
emplea alrededor de esta idea?
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Resumo

Atualmente é reconhecido que a educagio tem um papel fundamental na formagao
dos cidaddos cientes da biodiversidade e das problematicas em sua conservagao. A
biodiversidade como um conceito integrador e polissémico levanta desafios para sua
abordagem em sala de aula por parte dos professores e nas pesquisas. O presente
trabalho objetivou caracterizar e refletir sobre as tendéncias e desafios do ensino da
biodiversidade no contexto brasileiro, identificando as abordagens dadas ao concei-
to, o enfoque metodolégico, os recursos didaticos e as dificuldades apontadas em
pesquisas e relatos de experiéncias pedagdgicas no qual o ensino do conceito foi
abordado explicitamente com o pulblico escolar. Foram analisadas vinte pesquisas
sobre experiéncias desenvolvidas em diferentes niveis educativos. Encontrou-se que
o ambito de explicagdo biolégico-ecolégico é privilegiado sobre elementos socio-
culturais do conceito. As metodologias ativas relacionadas com a abordagem de
problemas da biodiversidade local, a construcao de projetos e a investigagdo esco-
lar sdo os enfoques pedagdgicos que orientam estas praticas. Os principais recursos
utilizados correspondem aos recursos naturais e do contexto, tanto contemporaneos,
quanto dinamizadores. O ensino do conceito ainda levanta desafios sobre seu lugar
no curriculo, o livro didatico e a formagdo do professor para abordé-lo.

Palavras chaves: material didactico, medios de ensefianza, método de ensefnanza.
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Abstract

Nowadays, it is recognized that education plays a fundamental role in training citizens
aware of biodiversity and its conservation issues. Biodiversity, as an integrating and
polysemic concept, raises challenges for its approach in the classroom by teachers and
researchers. This paper aimed to characterize and reflect on the trends and challenges
of biodiversity teaching in the Brazilian context, identifying approaches given to the
concept, methodological approach, didactic resources and difficulties pointed out
both in research and reports of pedagogical experiences where teaching this concept
was explicitly addressed to school’s audience. Twenty research papers about experi-
ences developed at different educational levels were analyzed. It was found that the
scope of biological-ecological explanation is privileged on sociocultural elements of
the concept. Active methodologies related to the approach of problems of local biodi-
versity, project construction and school research are the pedagogical approaches that
guide these practices. The main resources used correspond to the natural resources
and the context, contemporary and dynamic. Teaching the concept still raises chal-
lenges about its place in the curriculum, the textbook, and teacher’s training processes.
This paper aimed to characterize and reflect on the trends and challenges of biodi-
versity teaching in the Brazilian context, identifying approaches given to the concept,
methodological approach, didactic resources and difficulties pointed out both in
research and reports of pedagogical experiences where teaching this concept was
explicitly addressed to school’s audience. Twenty research papers about experiences
developed at different educational levels were analyzed. It was found that the scope
of biological-ecological explanation is privileged on sociocultural elements of the
concept. Active methodologies related to the approach of problems of local biodi-
versity, project construction and school research are the pedagogical approaches that
guide these practices. The main resources used correspond to the natural resources
and the context, contemporary and dynamic. Teaching the concept still raises chal-
lenges about its place in the curriculum, the textbook, and teacher’s training processes.

Keywords: didactic resource, teaching aid, teaching method.

Introducao

A conservacao da biodiversidade é sem divida uns
dos principais desafios ambientais da sociedade
atual. Esta preocupacgao parece estar fundamen-
tada ndo unicamente em nossa responsabilidade
ética de garantir a existéncia das diversas for-
mas de vida presentes na terra. Hoje, mais que
nunca, a humanidade esta sendo consciente que

preservar e conservar a biodiversidade é garantir
sua prépria existéncia, e que essa diversidade é
a base da vida.

Um estudo recente desenvolvido pela Universi-
dade de Londres, o Museu de Histdria Natural de
Londres e o Centro Mundial de vigilancia da con-
servagao, indica que “a biodiversidade no planeta
tem caido em 58% da superficie terrestre ficando
abaixo dos limites sugeridos como seguros, perdas
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que podem afetar negativamente o funcionamento
dos ecossistemas e a sustentabilidade das sociedades
humanas” (AGENCIA EFE, 2016). O estudo ainda
aponta que nas zonas afetadas, a capacidade da
biodiversidade para manter as fungdes chaves dos
ecossistemas, como o crescimento dos organismos
vivos e os ciclos de nutrientes, parece cada vez
mais reduzida.

A problematica colocada da perda e conserva-
cao da biodiversidade demonstra ainda ser uma
preocupagao menor ou pouco frequente nas co-
munidades humanas, principalmente nas regioes
urbanas onde o contato com a biodiversidade na-
tural é mais reduzido. Nota-se que a sociedade esta
mais preocupada pelas crises econémicas, que com
as crises ecoldgicas. Portanto, analisar as praticas
educativas desenvolvidas sobre este aspecto € suge-
rido como um elemento importante para entender
as possibilidades e desafios para a conservagao da
biodiversidade nas praticas humanas, principalmente
no Brasil, que é considerado o pais com a maior
biodiversidade do mundo.

A Proposta Curricular Nacional do Ministério de
Educacao para a drea de biologia no ensino médio
reconhece que o ensino da diversidade da vida nao
deve compreender unicamente a abordagem de
contetdos bioldgicos-ecoldgicos. As problematicas
atuais ligadas a biodiversidade brasileira sugerem
também a formagao em competéncias e habilidades,
e na compreensdo da dimensao cultural do conceito.

O presente trabalho objetivou caracterizar e re-
fletir sobre as tendéncias e desafios do ensino da
biodiversidade no contexto brasileiro, identificando
as abordagens dadas ao conceito, o enfoque me-
todoldgico, os recursos didaticos, e as dificuldades
apontadas em pesquisas e relatos de experiéncias
pedagdgicas no qual o ensino do conceito foi abor-
dado explicitamente com o publico escolar.

Biodiversidade: um conceito integrador
A biodiversidade é um conceito integrador e polis-

sémico que nao pertence unicamente a biologia e a
ecologia. O conceito torna-se ainda mais complexo

. Biologico
Quais suas Evolutive Pt
componentes? Eﬂ)‘ﬂgﬂ)
i Composigio
Nivel
omo 8o Genético Conservad (;:l'hﬁ
organizados? e lRi:D_
Estrutura Econdémico
Nivel
Como das
interagem as
componentes? ESFédES
Fungao
Nivel dos
ecossisternas

Figura 1. Representacdo conceitual da biodiversidade: Niveis de organizagdo, atributos e ambitos de explicagdo.

Fonte: OROZCO, 2016.
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quando se contextualiza em problemas concretos
de um territério onde convergem atores de setores
produtivos, econdmicos, politicos e a comunidade
em geral. Promover aprendizagens conceituais sobre
a biodiversidade parece insuficiente se esses conte-
Gdos abordados ndo se encontram contextualizados
com problemas reais e concretos da biodiversidade
presentes na comunidade na qual as estratégias edu-
cativas serdo aplicadas (OROZCO, 2014).

Atualmente, o conceito biodiversidade é ampla-
mente utilizado por cientistas, politicos, economis-
tas, professores, ambientalistas, entre outros, para
atender a diversos interesses e objetivos. Uma com-
preensao integral da biodiversidade reconhece que
ela pode ser explicada de diferentes perspectivas.
O conceito foi referenciado pela primeira vez por
Edward Wilson, em 1986 no primeiro férum sobre
a biodiversidade organizada pelo National Research
Council of America. O autor abordou o conceito em
um ambito bioldgico-ecoldgico e posteriormente em
perspectivas conservacionistas, culturais, politicas
e econdmicas.

Embora ainda ndo exista um consenso geral sobre
o significado do conceito de biodiversidade, a figura
1 mostra uma representagao conceitual integral dos
principais constructos ja desenvolvidos: ambitos de
explicacao do conceito, os niveis hierarquicos em
que a biodiversidade é organizada (genético, espé-
cies e ecossistemas) e os atributos que podem ser
estudados em cada um desses niveis (composicao,
estrutura e funcao).

MARTINEZ (2002 pp. 407) define a biodiversida-
de como “o resultado da agao conjunta dos proces-
sos ecologicos e evolutivos, alguns desses processos
dizem respeito a selecdo natural, o fluxo de genes
e a especiagao”. J& em termos de MACLAURIN E
STERELNY (2008) estes processos tém realmente
dado origem a organismos (populagdes ou espécies)
como resultado de uma conspiragao entre a historia,
meio ambiente e oportunidade.

Pensando na conservacao da biodiversidade, en-
tendé-la como produto da evolugao é importante,
ja que é através de processos evolutivos e ecol6-
gicos que se diversificam as espécies e em alguns

casos aparecem os endemismos como espécies de
caracteristicas particulares, distribui¢cdes limitadas
e dependentes de caracteristicas préprias de seus
ecossistemas. Espécies endémicas sao geralmen-
te consideradas como espécies prioritarias para a
conservagao.

Embora muitas espécies sejam similares na sua
aparéncia e nas suas fungoes (produtores prima-
rios, herbivoros, decompositores...) nenhuma é
semelhante a outra em sua estrutura genética,
por isso “é necessario nao so preservar todas as
espécies em alusao aos principios bdsicos da ética
conservacionista, também porque na pratica repre-
sentam futuras opgdes para manter processos evo-
lutivos e a existéncia da humanidade” (CABELLO,
2000 pp. 11). Quando se pensa na conservagao
da diversidade genética STEARNS E HOEKSTRA
(2000) consideram que se deve trabalhar para
a manutencao de alguns processos basicos, tais
como o comportamento reprodutivo dos individu-
os em suas populagoes e os processos de selegao
sexual.

Realizar estudos sobre a biodiversidade a partir
do inventdrio de espécies representa um dos ele-
mentos mais utilizados, porque a medicao é mais
facil de executar em diferentes escalas geograficas
(GASTON, 1996). Embora este seja o nivel mais es-
tudado da biodiversidade, MORREL (1999) afirma
que o mundo ainda estd para ser explorado, sao
muitas as espécies em diferentes grupos taxondmicos
que ainda nio foram estudadas, e evidentemente,
nem todos os grupos sdo conhecidos igualmente,
favorece-se o estudo das espécies que representam
um interesse econdmico ou clinico, além do fato de
que a diversidade nao é distribuida uniformemente
sobre o planeta, existem areas com maior nimero
de espécies que outras.

Um dos objetivos da Organizagao das Nagoes
Unidas para a conservagao da biodiversidade corres-
ponde a promover a conservagao de ecossistemas,
habitats e biomas, uma meta que eles mesmos re-
conhecem que ainda nao foi atingida. Assim como
no nivel das espécies, ndao ha consenso claro sobre
0 que se constitui como um ecossistema, algumas
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pesquisas realizadas também focadas em paisagens
e biomas, apresentam diferentes significados.

Muitos dos esforgos para compreender e carac-
terizar melhor a biodiversidade com a finalidade
de projetar e executar melhores estratégias para sua
conservagao sao frustrados, geralmente porque estao
focados em um dnico nivel hierdrquico ou porque
estes sdo estudados parcialmente. Quanto a este
problema, alguns autores tém proposto os atribu-
tos da biodiversidade como trés grandes questoes
que podem ser levantadas em cada um dos niveis
e levam, inevitavelmente, para estabelecer relagdes
entre eles: Que elementos o compdem? Como estao
organizados esses elementos? E como interagem
esses elementos? (NOSS, 1990; PRIMACK, ROZZI,
2001).

Porém, existem outras perspectivas para abordar
a biodiversidade além de seus aspectos bioldgicos,
ecolégicos e evolutivos. BOSSIO (2008) aponta
que a utilizagdo dos recursos da biodiversidade
esta intimamente ligada ao homem como: alimen-
tos, medicamentos, vestudrio, produtos agricolas,
novos materiais, comércio, cultura e espirituali-
dade. Numa perspectiva econdmica, o mercado
global de recursos genéticos e seus derivados tém
gerado para as 10 maiores empresas receitas anu-
ais de até U$300 bilhdes para o caso da industria
farmacéutica. Essa abordagem levanta a proble-
matica da acelerada perda da biodiversidade a
nivel global por conta da manutengao de ritmos
acelerados de producao e consumo dos sistemas
capitalistas.

Ja desde uma perspectiva politica, a conserva-
¢do da biodiversidade vem ganhando espago nas
agendas e discussoes de espacos politicos locais,
regionais, nacionais e internacionais. Contudo, a
inclusao da conservacao da biodiversidade como
prioridade de diferentes planos de governo esta
muito longe de acontecer em muitos paises, sendo
assim um tema que gera lutas de poder e encontro
de opinides de diversos grupos sociais (ambienta-
listas, empresarios, comunidades rurais, indigenas,
entes legislativos, ONGs, entre outros). Os gover-
nos costumam mostrar maior preocupagao com as

crises econdmicas que com as crises ecologicas,
situagdo que acaba sendo transladada aos cendrios
educativos também.

A biodiversidade cultural refere-se as relagcoes
estabelecidas entre diversos grupos humanos e as
formas de vida com que interagem através de prati-
cas culturais. LEITAO (2010) aponta que diversidade
biolégica e diversidade cultural possuem uma inter-
dependéncia evidente, expressada nas intervengoes
humanas na natureza. Portanto, para proteger o
patriménio natural é necessdrio conservar o patri-
monio cultural. Especialmente o patriménio cultural
imaterial que compreende os conhecimentos nos
modos de vida de comunidades indigenas, afroa-
mericanas, pescadores artesanais e camponeses.

Nesse sentido, biodiversidade se trata de um
conceito propicio para o ensino de Biologia e te-
mas controversos da educagao ambiental, por sua
amplitude conceitual e por abordar as tensoes so-
ciais envolvidas na discussao do uso sustentavel
dos recursos naturais (GUIMARAES, et al. 2015).
A amplitude conceitual da biodiversidade suge-
re desafios e questionamentos para os professores
quando pretendem abordar este contetido com os
alunos. Que contetdos privilegiar? Qual metodolo-
gia seguir ou construir? Que recursos utilizar? Entre
outras. Diversas pesquisas no contexto brasileiro tém
se preocupado por construir propostas e materiais
para o ensino do conceito e aplica-las com diver-
sos grupos escolares desde o ensino fundamental
até a educagao superior, nas quais € possivel iden-
tificar tendéncias e dificuldades na abordagem do
conceito.

Procedimentos Metodoldgicos

Foram procuradas teses, dissertagdes e artigos com-
pletos que abordaram o ensino do conceito biodi-
versidade de maneira explicita em diferentes niveis
de ensino, nas seguintes fontes: Banco de teses e
dissertacoes da CAPES, anais dos Encontros Na-
cionais de Pesquisa em Educagao em Ciéncias da
ABRAPEC, os Encontros de Pesquisa em Educacao
Ambiental e no Google académico. Os seguintes
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critérios foram considerados para a selecao das pes-
quisas e das experiéncias didaticas: a) Abordagem
explicita do conceito biodiversidade e ndo de con-
ceitos afins como ecossistema, educagdo ambiental,
taxonomia, botanica... b) O trabalho inclui proposta
de atividades para o ensino da biodiversidade em
algum nivel educativo.

No total foram selecionados 20 trabalhos reali-
zados entre os anos de 2001 a 2015, sendo doze
artigos completos, sete dissertagoes e uma tese de
doutorado. As experiéncias relatadas nos trabalhos
foram desenvolvidas com turmas de diferentes ni-
veis educativos, sendo nove no ensino fundamental,
cinco no ensino médio, quatro no ensino superior
e duas em cursos pré-vestibulares. O levantamento
das tendéncias e desafios apontados nos trabalhos
e sua analise foram realizados sob uma postura
qualitativa de pesquisa, segundo SOUZA (2004)
os dados usados na pesquisa qualitativa consistem
geralmente em descrigdes de situagdes, interagdes
e comportamentos observados; citagdes literais do
que as pessoas falam sobre suas experiéncias e vi-
véncias. Entende-se que quando uma experiéncia
pedagdgica é sistematizada e relatada, as atitudes,
crengas e pensamentos do pesquisador sdo ferra-
mentas para analisar as interagdes e comportamentos
observados.

Realizou-se leitura completa dos trabalhos
identificando trechos que servissem de analise das
seguintes categorias: a) Abordagem do conceito bio-
diversidade, b) Metodologia empregada, c) Recursos
utilizados, e d) Dificuldades apontadas com base na
experiéncia pedagdgica. Posteriormente, se reuniram
os trechos de cada categoria para identificar tendén-
cias, pontos de divergéncia e de encontro entre as
propostas das experiéncias, e com as construgoes
tedricas sobre o ensino do conceito.

Resultados e Discussoes

Na tabela 1, resumem-se os resultados das andli-
ses feitas para cada trabalho, e ao interior de cada
categoria. Os trabalhos foram ordenados segundo
seu ano de publicacao.

Abordagem do conceito biodiversidade

Identificou-se que na abordagem do conceito biodi-
versidade nas experiéncias € privilegiado o ambito de
explicacao biolégico-ecologico e conservacionista,
embora propostas que abordam a biodiversidade
desde o ambito cultural também sejam consideradas,
mas em menor propor¢ao. Mesmo no ambito de ex-
plicacdo biolégico-ecolégico encontra-se a tendéncia
de fazer énfases no nivel de organizacao das espécies
e dos ecossistemas desde o atributo de composicao.

Compreender a biodiversidade desde seu nivel
genético e seus atributos de estrutura e fungao é um
aspecto importante para entender, por exemplo, os
efeitos da producao de transgénicos para a biodi-
versidade num pais como Brasil. Os processos de
sucessao ecologica devem ser contemplados para
restaurar os ecossistemas e a diversidade estrutural
que os apresentam e que devem ser preservadas para
manter os processos ecolégicos e evolutivos. Sobre
este aspecto, considera-se que a organizagao com
que sao trabalhados os contetdos na aula, ndo tem
que coincidir com a disciplinar, pois nos processos
de ensino e aprendizagem coexistem diferentes pers-
pectivas como a psicoldgica, social e metadisciplinar
que também devem ser consideradas se querem ser
promovidas aprendizagens significativas. Mas, o fato
de alguns aspectos da biodiversidade nao serem
considerados, indica um desafio importante para o
ensino do conceito.

As experiéncias que abordaram a biodiversidade
desde o ambito de explicagao cultural permitiram
dar conta da relagdao que tem nossas praticas coti-
dianas com a conservacao da biodiversidade, e da
intima relacdo entre diversidade cultural e diversi-
dade biolégica. A biodiversidade e suas relagoes
com as propriedades ecossistémicas tém valores
culturais, intelectuais, estéticos e espirituais que
sao importantes para a sociedade. Identificou-se
como tendéncia recente incluir o aspecto cultural
no ensino do conceito, mas sugere-se como desafio
que as préximas experiéncias desenvolvidas e pes-
quisas considerem uma problematizagao explicita
desse aspecto e que seja abordado com os alunos.
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Tabela 1. Metodologias, recursos, desafios e abordagens usados na pesquisa sobre ensino e aprendizagem da biodiversidade.

Niamero .
Abordagem do conceito Enfoque P o .
tral()lglho biodiversidade metodolégico Recursos didaticos utilizados | Desafios apontados
Expositivo com Técnicos-tradicionais Laboratério Alunos
1 Integrador. diversidade de Dinamizadores Naturais e do P
P A Curriculo
estratégias. contexto Contemporaneo.
Bioldgico-ecoldgico (Nivel das Expositivo com Técnicos-tradicionais Alunos
2 espécies e ecossistemas). diversidade de Dinamizadores Naturais e do Recursos
Conservacionista. estratégias. contexto Contemporaneo. Curriculo
3 Biolégico-ecolégico (Nivel das Investigacio escolar Técnicos-tradicionais Naturais e do Alunos
espécies). Conservacionista. 8a¢ . contexto.
Bioldgico-ecoldgico (Nivel das di basead . izad ised .
4 espécies). Conservacionista Aprendizagem baseada Dinamizadores NaturaAls edo Estratégias
"Politico ’ em problemas. contexto Contemporaneo. Contexto
5 Bioldgico-ecoldgico (Nivel das | Aprendizagem baseada Naturais e do contexto Alunos
espécies e ecossistemas). em problemas. contemporaneo. Curriculo
6 Bioldgico-ecoldgico (Nivel das | Aprendizagem baseada Laboratério contemporaneo Curriculo
espécies). Evolutivo. em problemas. dinamizador.
7 BIO[OgICO_ECOI,Og.ICO (Nivel das Investigacao escolar. Laboratério Natural e do contexto. Conteydos
espécies). Estratégias
8 Biolégico-ecoldgico (Nivel das Tradicional e Técnicos tradicionais Contetidos
espécies e ecossistemas). expositivo. ’ Alunos
9 Bioldgico-ecoldgico (Nivel dos Aprendizagem Naturais e do contexto Estratégias
ecossistemas). Conservacionista. | orientada por projetos. Contemporaneos. 8
10 Belg[?é%liZS_:Ei?)lsoglccooss(i[jtgrenla(:)a s Aprendizagem baseada Naturais e do contexto Alunos
p Conservacionista ’ em problemas. contemporaneos. Recursos
Bioldgico-ecoldgico (Nivel das ~ .
2O, . Nao mencionado no ~ . Alunos
11 espécies e dos ecossistemas). trabalho Nao mencionado no trabalho.
Econémico conservacionista. ’
Bioldgico-ecoldgico (Nivel das .
0. ] Aprendizagem baseada A N <
12 espécies e dos ecossistemas). om problemas Contemporaneos Dinamizadores. Nao apontados
Conservacionista p ’
13 Integrador. Aprendizagem baseada Contemporaneos Dinamizadores. R~ecursos
em problemas. Formagao do professor
Biolégico-ecolégico (nivel das I Contemporaneos Naturais e do Contexto
14 % Investigacao escolar.
espécies). contexto. Alunos
15 lilsolgcg;gs;aegglsoeg;zs(izt'gﬂaol;is Aprendizagem Naturais e do contexto Estratégias
P Cultural ’ orientada por projetos. Dinamizadores. Recursos
16 Cultural Biolégico-ecolégico Aprendizagem baseada Técnicos tradicionais Alunos
(nivel dos ecossistemas). em problemas. Dinamizadores.
p
Bioldgico-ecologico (nivel Aprendizagem . - R
17 olégico-ecoldgico (nive das _ Apre dizage . Naturais e do contexto Laboratério. eeursos
espécies e dos ecossistemas). orientada por projetos.
18 CuItEJraI Blologlco'-ecologlco Aprendizagem baseada Dinamizadores Contemporineos. Alunos
(nivel dos ecossistemas). em problemas.
Blol(’)g}co—ecologmo (nivel das Aprendizagem Naturais e do contexto Alunos
19 espécies e dos ecossistemas). . . N Recursos
g orientada por projetos. Contemporaneos. L
Conservacionista. Estratégias
20 Bioldgico-ecoldgico (nivel das Expositivo com Dinamizadores Naturais e do Recursos
espécies). diversas atividades. contexto Contemporaneos. Contetidos

Fonte. Dados da pesquisa.
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Tabela 2. Enfoques metodolégicos no ensino da biodiversidade.

Enfoque
Metodolégico

Elemento foco do processo
de aprendizagem

Descricao breve

Aprendizagem
baseada em problemas

Focaliza-se na construgdo,
entendimento e solucio de um
problema por parte dos alunos,

geralmente associado a uma
situagdo real e préxima deles.

Suas trés principais caracteristicas sdo: O ensino centrado no estudante;

a aprendizagem de contetdos e habilidades de forma contextualizada, a
partir de problemas concretos que o estudante poderd enfrentar em sua
vida pessoal; e, por ultimo, a énfase sobre o desenvolvimento de atitudes
referentes ao trabalho colaborativo e & compreensao da agdo participativa na
sociedade (DAHLE, et al. 2009).

Aprendizagem
orientada por projetos

Focaliza-se no planejamento,
conceitualizagdo e construgdo
de um produto final, com o qual
os alunos podem dar conta das
suas compreensodes sobre uma
situacao ou conceito.

Na aprendizagem orientada por projetos o objetivo é elaborar um produto
e planejar um processo que funcione e sirva para resolver alguma situagéo,
aplicando conhecimentos, experiéncias e recursos. Ndo se trata unicamente

de uma atividade técnica, a reflexdo e argumentagao envolvida na
elaboragdo da proposta é muito importante (LACUEVA, 1999)

Investigacao escolar

Focaliza-se no desenvolvimento
de habilidades procedimentais
e de indagacao. O foco estd no
processo de “fazer ciéncia” que
vivenciam os alunos, mas do que
nos resultados ou produtos.

N&o consiste na adaptagdo dos processos cientificos para o contexto da
escola. Consiste sim na percepgdo de que na escola pode ser desenvolvida
uma ciéncia com caracteristicas préprias (conhecimento escolar). No
processo de fazer ciéncia escolar, as ideias dos alunos sempre devem estar
envolvidas, deve ser favorecido o encontro com informacoes de diversas
fontes e equilibrar os momentos de agéo e reflexio (GARCIA, J. GARCIA, F.
1997; AUTOR, 2016)

Expositivo com
diversidade de
atividades

O foco encontra-se
nos contedidos a serem
compreendidos pelos alunos,
os quais sdo apresentados
pelo professor com diversas
atividades para modificar seus
conhecimentos prévios.

Além de considerar a légica da disciplina considera também a l6gica dos
alunos. A aprendizagem das ciéncias consiste em transformar o significado
l6gico em significado psicoldgico, ou seja, conseguir que os alunos assumam
como préprios os conceitos cientificos, os quais constituem o curriculo de
ciéncias (POZO, 1997).

Tradicional

O foco encontra-se nos
contetidos conceituais. O
foco esta no ensino e ndo na
aprendizagem.

A abordagem pedagdgica tradicional prioriza a memorizagao de excessiva

quantidade de contetidos para provas e testes, usualmente ndo capacita o

aluno para desenvolver pensamento critico e as habilidades necessarias na

resolucdo de problemas da sociedade, os quais, geralmente, sdo bastante
complexos (BUENO, FITZGERALD, 2004).

Enfoques metodologicos

Biodiversidade

para o Ensino

da  como tendéncia a superacao de uma mera propo-
sicao de atividades isoladas e sim a organizacao de
sequéncias didaticas nas quais as atividades propos-

Segundo POZO (1997), mais importante do que
identificar as atividades de ensino que os professores
constroem, é identificar os enfoques metodolégicos
nos quais baseiam-se suas propostas. Um enfoque
de aprendizagem caracteriza-se por uma sequéncia
de atividades baseadas em critérios como: con-
cepgao de como aprendem os alunos, objetivos de
aprendizagem, critérios de selecao de contelidos, o
papel do aluno, o papel do professor, as atividades
propostas e a forma de avaliagao.

Embora em muitos dos trabalhos o enfoque meto-
dolégico que orientou o processo de ensino e apren-
dizagem nao é especificado, é possivel identificar

tas sdo sequenciadas e articuladas pelo estudo de
um problema da biodiversidade local, a construcao
de um projeto ou o segmento de um processo in-
vestigativo com os alunos.

Na tabela 2 sao apresentados os enfoques me-
todolégicos empregados nas experiéncias didaticas
do ensino da biodiversidade. Identificou-se que as
propostas de ensino e aprendizagem do concei-
to consideram que os alunos ndo aprendem pela
mera transmissdo de contetdos por parte do pro-
fessor, aprendem sim na interagdo com diferentes
conhecimentos da sua realidade local e regional que
provem de diferentes fontes e podem ser aplicados
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ao entendimento de um problema e sua solucgao.
Desde esta perspectiva, o aluno assume um papel
protagonista no reconhecimento do seu territério,
da sua biodiversidade local, e na construcao de
propostas para sua conservagao.

Sobre os objetivos de aprendizagem que orientam
as atividades, identificam-se que além de objetivos
de aprendizagem conceitual sobre biodiversidade,
as novas propostas compreendem que para pro-
mover a formacao do cidadao ciente da sua bio-
diversidade e das problematicas e estratégias para
sua conservacao, também é necessario promover
aprendizagem de habilidades e atitudes. PORLAN
E RIVERO (1998) apontam a importancia de ampliar
a perspectiva de énfases nos contetidos como o ul-
timo do processo de ensino e de aprendizagem, e
entender a educagdo como uma possibilidade de
transformacao social. Nas experiéncias analisadas,
sdo considerados objetivos de aprendizagem como
promover a sadia convivéncia dentro de nossa es-
pécie, a capacidade de argumentagao e uso das
aprendizagens para a construgdo de propostas de
conservacao da biodiversidade, a valorizacao de
saberes locais e das ideias dos colegas, o uso de
procedimentos cientificos para realizar mapeamen-
tos ambientais, entre outros.

Sobre as atividades especificas que os professores
privilegiam, a tendéncia é de realizar atividades de
campo em espacgos de educagao nao formais nao
institucionalizados (Patio da escola, o bairro, reser-
vas proximas a escola, espagos verdes), e institucio-
nalizados (Jardins botanicos, zoolégicos, museus)
nos quais os alunos sao orientados a diferentes ta-
refas como: identificar espécies, levantamento de
informagao com a comunidade local, registros foto-
graficos, plantagao de arvores. Ja dentro da aula, é
tendéncia promover os debates para a discussao de
problematicas reais e concretas da biodiversidade
local, identificando diversos olhares sobre o proble-
ma, visita ao laboratério para recriar ecossistemas
como aquarios ou formigueiros, a elaboragao de
relatérios sobre processos de pesquisa, a discussao
sobre textos de divulgacao cientifica, entre outras.

Nas formas de avaliagdo é possivel identificar que

as experiéncias privilegiam a comparagao entre os
conhecimentos prévios dos alunos e as reflexdes e
aprendizagens desenvolvidas apds o processo de en-
sino, usando questiondrios, depoimentos, relatérios,
dominio de conceitos em seminarios e apresentacao
de projetos. Contudo, é importante mencionar que
as experiéncias orientadas por enfoques expositivos
e tradicionais ainda sdo presentes nas experiéncias
e na realidade de muitas escolas, privilegiando as
aprendizagens conceituais descontextualizadas das
problematicas da biodiversidade local e regional,
fato que sugere um desafio importante para o ensino
deste conceito.

Recursos didaticos utilizados no Ensino da
Biodiversidade

Segundo SOUZA (2007), recurso didatico é todo
material utilizado para o acompanhamento e dire-
cionamento do processo de ensino e aprendizagem
de um conteddo. Sao multiplos os recursos alterna-
tivos que podem auxiliar o ensino das ciéncias, mas
em muitas aulas e contextos, ainda sdo utilizados,
principalmente, os recursos técnicos tradicionais
(livro didatico, quadro e giz). Quando o professor
tem objetivos definidos e considera que os recursos
técnicos tradicionais s3o necessarios, o uso destes
podem auxiliar os alunos no processo de aprendi-
zagem, mas o fato de ndo vincular outros recursos
alternativos pode fazer com que aula perca dinamis-
mo, e os alunos fiquem afastados da oportunidade
de interagir com outros recursos que lhes facilitem
a aprendizagem.

GIANOTTO E ARAUJO (2012) propdem uma
organizagao dos recursos didaticos utilizados nas
aulas: Técnicos tradicionais, naturais e contempo-
raneos; mencionando que os contemporaneos sao
os mais utilizados nas aulas, tornando o processo
educativo mais atraente e dindmico. A biodiversi-
dade, como um conceito abrangente e integrador
de diferentes areas do conhecimento, oferece opor-
tunidades para a utilizacao de diferentes recursos
para o seu ensino. Os recursos sao ferramentas im-
portantes para promover aprendizagens, reflexdes
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e novas experiéncias, mas por si s6, nao garantem
aulas construtivistas, mas sim as relagdes entre pro-
fessor, alunos e conhecimento. Na classificacao dos
recursos utilizados nas experiéncias revisadas, en-
controu-se a existéncia de uma ampla variedade de
materiais e ferramentas que auxiliaram o processo
educativo sobre biodiversidade, que foram classifi-
cados em: recursos naturais e do contexto, recursos
contemporaneos, recursos dinamizadores, recursos
do laboratério e recursos técnicos tradicionais.

Recursos naturais e do contexto: Os recursos na-
turais didaticos se referem aos materiais biologicos
que possibilitam uma interagao entre a teoria e a
pratica (XAVIER, 2007), ja que permitem o contato
com o material real na interacdo desde diferentes
sentidos. Os recursos do contexto foram incluidos
nesta categoria, ja que se evidenciou que além de
materiais biolégicos e seres vivos, os professores uti-
lizam outros recursos ndo biolégicos que encontram
nos contextos da escola quando visitam espacos de
educacao nao formal. Esses recursos estdo intima-
mente relacionados a essas formas de vidas, que
propoem aos alunos estudar (rochas, terra, agua,
construgoes antropicas, entre outras).

Recursos contemporaneos referem-se aos recur-
sos e ferramentas desenvolvidas através da tecnolo-
gia das comunicagbes e da informagao, portanto,
nesta categoria podem ser considerados recursos
audiovisuais e aparelhos tecnoldgicos utilizados em
aula, e também podem ser considerados aqueles
recursos que facilitam o acesso dos alunos ao con-
tato com o mundo da informacao e das pesquisas
cientificas (Jornais, revistas cientificas, aplicativos,
entre outros). E defendido que este tipo de recurso
favorece o desenvolvimento de habilidades intelec-
tuais e de cooperagao, quando os estudantes pro-
curam e aprendem informagdes sobre um assunto
especifico. Diante da dificuldade de algumas escolas
para realizar atividades fora da sala de aula, algu-
mas experiéncias privilegiaram a criagdo e o uso de
jogos educativos virtuais que tratavam da solugao
de problemas da biodiversidade de um bioma brasi-
leiro, o contato direto com pesquisas recentemente
desenvolvidos sobre a biodiversidade da regiao da

escola, e o uso de filmes e videos musicais no qual
a biodiversidade local é representada.

Recursos dinamizadores: Neste trabalho foram
entendidos como recursos dinamizadores aqueles
materiais e produtos construidos para estimular a in-
teracao dinamica entre os sujeitos de aprendizagem,
a troca de ideias, o debate e a construcdo coletiva
de conhecimentos e produtos. O jogo didatico é um
dos melhores exemplos de recurso dinamizador, e o
uso adequado, nao s6 estimula o desenvolvimento
de habilidades cognitivas e afetivas, mas também a
socializacdo, a motivacao e a criatividade (MIRAN-
DA, 2001). Como recurso dinamizador também
podem ser considerados os materiais empregados
pelo professor e os alunos para construir produtos
em projetos coletivos, como maquetes, represen-
tagcoes e modelos. Sao utilizados pelos professores
recursos como jogos de mesa adaptados para tra-
balhar problemas da biodiversidade e sua solucao
coletivamente pelos alunos, também é estimulada
a criatividade dos mesmos ao permitir que utilizem
recursos que considerem necessdrios para realizar
seus projetos.

Recursos do laboratério: Os recursos utilizados
por professor e alunos com o fim de experimentar,
recriar fendbmenos da natureza e tecnoldgicos, testar
hipéteses e discutir contetidos na pratica sdo con-
siderados recursos do laboratério. Isso nao implica
que o uso desses materiais tenha que ser restrito ao
laboratdrio tradicional; deve-se entender o labora-
torio desde uma perspectiva mais abrangente, ja
que processos de experimentagao podem acontecer
em diferentes espacos da escola e fora dela. O uso
de recursos do laboratério parece uma ferramen-
ta fundamental no ensino da biologia, sendo uma
ferramenta usualmente destacada por professores,
gestores e pesquisadores (KRASILCHIK, 2008). Nas
experiéncias analisadas o laboratério ndo aparece
como uma atividade isolada ou que tenha como
Gnico fim evidenciar a teoria na pratica, pelo contra-
rio, o laboratério aparece como oportunidade para
que os alunos construam conhecimentos a partir
da pratica, representem ecossistemas e construam
materiais para serem utilizados em campo.
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Recursos técnicos tradicionais: Nesta categoria é
importante esclarecer que o uso de recursos técnicos
tradicionais ndo tem relacao direta com a metodo-
logia da aula tradicional. Como ja foi mencionado,
ndo sao os recursos que determinam a metodologia
de da aula, mas sim os usos desses recursos através
das relagdes entre professor, aluno e conhecimento.
Portanto, em uma sequéncia didatica bem planejada
e com objetivos preestabelecidos, o livro didatico,
quadro e giz podem se constituir em elementos
auxiliadores importantes. Contudo, esses tipos de
recursos aparecem referenciados nas experiéncias
de ensino de biodiversidade, geralmente com um
sentido critico e ndo como receita, ou seja, sao
usados depois de uma reflexao dos professores,
em que procuram dar um uso mais adequado, por
exemplo, o livro didético aparece como uma fonte
esporadica para a revisdao de contetido dos alunos
e ndo como elemento orientador das atividades.

Desafios apontados para o ensino e a aprendizagem
do ensino da biodiversidade

Considerando que as experiéncias analisadas foram
aplicadas em contextos educativos reais, é conse-
quente que os desafios apontados estejam relacio-
nados as dificuldades dos alunos em compreender
o conteldo, as estratégias e o curriculo de ciéncias,
embora seja possivel apontar outras dificuldades
sinalizadas por outros autores relacionadas com
a formagao do professor. FONSECA (2012) men-
ciona que os professores de biologia em formacao
privilegiam o conceito de biodiversidade desde o
nivel de espécies, considerando que para ensinar
o conceito s6 é necessario conhecer muito sobre
biodiversidade, desconhecendo a importancia do
conhecimento pedagdgico, curricular e do contexto.

Por outra parte, geralmente se identifica que os
alunos tém interesse em conservar a biodiversida-
de, mas apresentam dificuldades em argumentar
e construir propostas de como preserva-la ou res-
taura-la. Outro desafio consiste no pouco contato
que os estudantes tém com a diversidade local,
apresentando assim, falta de experiéncia e contato

direto com a natureza, oportunidade que as vezes
s6 é oferecida na escola. E necesséario desenvolver
mais pesquisas sobre como abordar o ensino de
conceitos com que os estudantes que apresentam
dificuldades e que sao importantes para entender
o conceito biodiversidade, como espécie, relacdes
ecoldgicas, riqueza e abundancia relativa, assim
como habilidades para a identificagao de critérios
de classificagao e a organizagao da biodiversidade.

Sobre os recursos e as metodologias, muitas ex-
periéncias apontaram as limitagoes do livro dida-
tico como principal ferramenta de aprendizagem.
FONSECA (2007) identificou que a forma que os
contetdos sao apresentados em muitos livros di-
daticos, pouco contribui para uma compreensao
integral da biodiversidade no nivel global e local,
como também para fomentar uma visao critica sobre
sua conservacao. Biodiversidade como um conceito
integrador, também sugere que o curriculo permita
flexibilidade e didlogo entre os diferentes conceitos
da biologia, e dessa com outras areas do conheci-
mento. Foi precisamente o curriculo uma das prin-
cipais limitantes que os professores encontraram
para desenvolver experiéncias de aprendizagens
significativas, desde metodologias ativas como a
abordagem de problemas, a construgao de projetos
ou a investigagao escolar.

Consideracoes finais

O ensino da biodiversidade é um assunto relevan-
te para a educacao, especificamente no ensino de
ciéncias. A biodiversidade entendida ndao s6 como
um conceito integrador da biologia, mas também
como uma propriedade da vida da qual depende
nossa existéncia como espécie e nossa qualidade
de vida, sugere que todo cidadao deve ser ciente
dessa biodiversidade e desenvolver conhecimentos
sobre sua biodiversidade local, habilidades e atitudes
para sua conservagao.

A abordagem do conceito em contextos edu-
cativos mostra que existem tendéncias sobre sua
abordagem. A biodiversidade é principalmente
abordada em ambitos de explicagdes biologicos e
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ecoldgicos, o que sugere a necessidade de pesquisas
e de desenvolver experiéncias que permitam explo-
rar possibilidades da abordagem sociocultural do
conceito. A perspectiva cultural da biodiversidade
refere-se as mdltiplas relagdes da sociedade com a
diversidade da vida, as interagdes, as relacoes de
interdependéncia e as responsabilidades éticas da
espécie humana.

Os recursos didaticos sdo matérias e instrumen-
tos que o professor pode utilizar como ferramenta
para auxiliar o processo de ensino e de aprendiza-
gem. Portanto, os recursos por si s6s nao garantem
o desenvolvimento de aprendizagens, mas podem
potenciar esse processo quando as relagdes que o
professor promove na sua aula, entre os alunos com
o conhecimento, sdo significativas. Destaca-se, en-
tdo, que as metodologias exploradas nas experién-
cias didaticas inovadoras potenciam relagdes mais
participativas e ativas dos alunos na constru¢ao do
conhecimento, além de permitir a aprendizagem
dos contetdos contextualizados em problematicas
ou situagdes da biodiversidade local ou regional.

Na metodologia de aprendizagem baseada em
problemas, aprendizagem orientada por projetos ou
na pesquisa escolar, identifica-se que os recursos
desempenham papel fundamental, principalmente
0s recursos naturais in vivo que correspondem aos
seres vivos e ecossistemas do territorio, assim como
o contexto no qual esses recursos estao inseridos
e os diferentes recursos que auxiliam aos alunos a
coletar e registrar informagdes em aulas de campo.

Contudo, o ensino da biodiversidade é uma area
de agdo e pesquisa que ainda levanta muitos desafios
que demandam uma melhor formagao do professor
para entender o conceito de maneira integral e ndo
fragmentada, e que lhe permite problematizar situa-
¢oes da biodiversidade local para transforma-las em
assuntos pedagdgicos a inserir no curriculo e nos
seus planejamentos. Diversos desafios levantados
sobre a forma em que os alunos entendem a biodi-
versidade sugerem que novas propostas podem ter
énfase em planejar atividades que gerem no aluno
reflexdo sobre suas préprias ideias e as complemen-
tem com conhecimentos e argumentos cientificos e

culturais. Finalmente, é importante mencionar que
as experiéncias analisadas apresentam caminhos a
serem explorados no ensino da biodiversidade no
contexto brasileiro, abrindo assim as portas para
aprofundamento em pesquisa sobre este assunto.
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Resumo

Com a énfase na formagdo de professores por meio da interagdo entre aspectos
conceituais, procedimentais e axioldgicos, o presente artigo visou estabelecer a
importancia da constru¢cdo de um conceito multidimensional de didatica, cujas di-
mensdes técnicas, humanas e sécio-politicas possibilitem a construgdo de um sujeito
participante e ativo na sociedade, com vistas a promover a pratica cidada a partir de
processos de ensino e de aprendizagem. Para tanto, delimitou-se a importancia do
processo de aprendizagem por meio complexidade de questdes conceituais, proce-
dimentais e axioldgicas, o que necessariamente torna a didatica pautada a partir de
um processo multidimensional, consolidando o paradigma da construgao do cidadao
e do conceito de cidadania por meio de uma dimensao pratica, com exercicio da
civilidade e contrapondo responsabilidade a indiferenca.

Palavras chaves: aprendizagem, cidadania, didatica, formacao de professores, projetos.
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Abstract

With emphasis on teacher education through interaction between conceptual, pro-

cedural and axiological aspects, this study aimed to evaluate the importance of

building a multidimensional concept of didactics, whose technical, human and so-

ciopolitical dimensions allow the construction of a subject participant and active in

society, in order to promote citizen practice from teaching and learning processes.

Therefore, it delineated the importance of learning process through complexity of

conceptual, procedural and axiological questions, which necessarily turns the di-

dactic as a guide based on multidimensional process, consolidating the construc-

tion of paradigm about citizen and the concept of citizenship through a practical

dimension to the exercise of civility and responsibility in opposition to indifference.

Keywords: learning, citizenship, teaching, teacher training, project.

Introducao

E preciso substituir a visdo tradicional do conhecimento
como algo estavel e seguro por algo dotado de complexi-
dade que tem de se adaptar constantemente a diferentes
contextos e cuja natureza é incerta (CACHAPUZ, PRAIA,
JORGE, 2004 pp. 364).

Os resultados de pesquisas sobre a Formagao Inicial
de professores e pesquisadores vém apontando,
nestas Gltimas trés décadas, para a necessidade de
mudangas significativas em relagdo as mais variadas
caracterizagOes associadas a pratica docente e seus
desmembramentos. Parte-se dessa ideia para iniciar-
mos uma reflexao sobre como podemos contribuir
para que essas mudangas atinjam, efetivamente, as
salas de aula de diferentes cursos. As discussoes
sobre as bases tedricas e epistemoldgicas em que
o Ensino, os processos de ensino e aprendizagem,
as estratégias didatico- metodoldgicas e a pratica
docente estdo ancoradas sao fulcrais para que pos-
samos planejar agdes docentes que estejam pro-
ximas a uma concepg¢ao formativa que atenda as
demandas da sociedade. No entanto, uma melhor
compreensdo da parte dos docentes sobre as formas

de apropriagdo e transposicao do conhecimento
cientifico ndo é um debate unicamente tedrico, mas
também eminentemente pratico.

O grande desafio é mobilizarmos questoes pra-
ticas que sejam consonantes as demandas tedricas
e possam ser inseridas- em termos metodologicos
e pedagdgicos- nas salas de aula.

A ideia apresentada neste trabalho objetiva, por-
tanto, uma sistematizagao a partir da qual, a Dida-
tica seja entendida de acordo com uma abordagem
equitativa de suas dimensdes (humana, técnica e
sbcio-politica) e que para tanto, essas dimensoes
estejam incluidas nas salas de aula, na atividade
docente e na interagao entre professor e aluno.

Uma vez que a técnica € entendida como eixo
da Didatica e, muitas vezes, os professores utilizam
as estratégias e recursos como contetdos Gnicos a
serem trabalhos nessa drea e/ou disciplina, pensamos
em uma estratégia, por meio da qual seja possivel
inserir as demais dimensdes (humana e sécio-poli-
tica) no processo de aprendizagem. Essa articula-
¢ao dar-se-a gragas a um trabalho interdisciplinar
fomentado por contribui¢des de duas areas: a Edu-
cagao e a Sociologia. Essas duas areas fornecerao
esteios tedricos e pedagdgicos para que possamos
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construir uma estratégia- aprendizagem baseada
em projetos- como uma possibilidade de atender
um ensino voltado a formagao para cidadania e a
insercdo e participacao permanente do estudante
em diferentes contextos.

Para atingir o objetivo proposto, o artigo sera
dividido em quatro partes. Na primeira parte, serdo
problematizados os objetivos dos processos de en-
sino e aprendizagem a partir da complexidade de
aspectos conceituais, procedimentais e axiolégicos,
visando formar sujeitos com participagao ativa e
transformando-os em futuros cidadaos preocupados
com o entorno social em que vivem. Na segunda
parte, procurou-se destacar a multidimensionalidade
da didatica, reiterando ndo somente a sua funcao de
fornecer técnicas adequadas para um bom professor,
mas considera-la a partir de um processo multidi-
mensional que articule as dimensdes humana, téc-
nica e politico-social, contribuindo, para tanto, com
a insercado de tais esferas na educacao e fornecendo
meios pelos quais as praticas pedagogicas possam
ser pensadas de maneira reflexiva, evidenciando sua
fungao de formagao para a cidadania. Por sua vez,
na terceira parte, evidenciou-se a necessidade de
intervencgao social por meio do ensino baseado em
projetos e que contemplem as dimensdes humana
e politica dos processos de aprendizagem, conside-
rando como fundamental a discussao do conceito
de cidadania, articulando as suas dimensoes ligadas
aos direitos civis, sociais e politicos com o exerci-
cio virtuoso e humano, sendo fungao primordial
da universidade a promogao de uma forma social
de sensibilidade em alunos e professores. Por fim,
serdo tecidas as consideracoes finais.

A Educacao Cientifica e a formacgio para
cidadania: Um olhar contemporineo para
epistemologia e para pratica dos processos
de ensino e aprendizagem

As exigéncias da educagao neste século apontam
para a criagao e propostas de metodologias e desa-
fios pedagdgicos por meio dos quais seja possivel
a aquisicao de uma aprendizagem cujo objetivo

propicie que os alunos pensem/reflitam e ainda se-
jam capazes de elaborar solugbes para questoes e
problemas contemporaneos. A escola e a educacao
cientifica, portanto, também participam efetivamente
desse processo de mudangas, ja que a exequibili-
dade das propostas inovadoras apresenta-se nao
s6 como um desafio, mas como um caminho de
interacdo com novas formas de saberes e novos
meios disponiveis para a busca de aprendizagem
significativa (OLIVEIRA, VENTURA, 2005).

Estd constantemente em pauta nas discussoes
educacionais o perfil do sujeito que as escolas pre-
cisam formar numa sociedade globalizada e mutavel
como a nossa. Tornou-se exigéncia a formagao do
sujeito critico e consciente de seu papel nas mudan-
cas sociais que ocorrem a cada segundo (OLIVEIRA,
VENTURA, 2005).

O desafio que se coloca para a educagao é a
necessidade de se alfabetizar cientificamente os
sujeitos, preparando-os para tomar decisoes e inter-
vir responsavelmente na sociedade em que vivem
(PRAIA et al. 2007).

Esses autores argumentam sobre a importancia
desse tipo de formacao nao s6 na Educagao Basica,
mas, também, na universidade, uma vez que forma-
mos professores e pesquisadores que continuarao
a perpetuar esse ensino tecnicista respaldado pela
memorizagao excessiva de termos e por condigoes
docimoldgicas estritamente reducionistas. No entan-
to, essa formagao integral e voltada, também, para
formagao cidadao gera resisténcias ja que a ideia
€ preparar os alunos para que possam ser grandes
cientistas e/ou tecn6logos.

O acesso a cultura cientifica ndo se configura
apenas como um direito do estudante, mas como
um imperativo aos sistemas de ensino. Trata-se de
uma condicao fundamental a formacao dos cida-
daos que hoje vivem em contextos sociais plurais,
em constante processo de mudanca, impulsionados
pela ciéncia e tecnologia.

Espera-se que o ensino contribua, desde os pri-
meiros anos de escolarizagao, para que o aluno
adquira conhecimentos cientificos e desenvolva
capacidades de andlise, interpretacao, reflexao,
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comunicagao e tomada de decisao, essenciais para
o exercicio de praticas responsdveis no meio social
(grifo nosso) (LORENZETTI, 2000).

No entanto, embora as assertivas tedricas sobre
a necessidade de uma formagdo mais complexa
e que possibilite a intervencao do individuo na
sociedade sejam resolutas na literatura da area de
Ensino e Educagao, identificamos que ha falta de
iniciativas didatico-pedagdgicas cujo objetivo seja
a materializagdo dessas questdes em sala de aula.
E preciso mais do que uma leitura parcimoniosa e
uma defesa tedrica dessas questdes, mas uma in-
sercao efetiva das dimenses humana e social nas
especificagdes da Didatica e, em decorréncia disso,
nas salas de aula, como recurso fundamental dos
cursos de formagao de professores e/ou pesquisa-
dores. O que estamos a defender é uma articulagao
entre a teoria e a pratica que possa, de fato, levar
a uma mudanga notavel na epistemologia da for-
magao do professor.

Presume-se que essas mudancgas ocorram, primei-
ramente, na Formacao Inicial, uma vez que muitos
cursos formam professores que atuardo nos mais
diversos niveis de ensino ou ainda forma profis-
sionais que terdo de enfrentar situagdes plurais no
mercado de trabalho.

Pensando nessas questdes, observamos que cabe
a nés, professores, incentivarmos o espirito investi-
gativo e a curiosidade em nossos alunos. Estimula-
-los a levantar novas hipéteses e construir conceitos
sobre as diversas questdes que estdao presentes nao
apenas nos livros didaticos, mas na vida.

Ha certo consenso entre pesquisadores e edu-
cadores sobre a necessidade de se alfabetizar cien-
tificamente os sujeitos e, nesse processo, a escola
possui um papel muito importante no sentido de
instrumentalizar os estudantes com os conhecimen-
tos cientificos (KRASILCHIK, MARANDINO, 2007)
(grifo nosso).

E preciso superar o ensino superficial e descon-
textualizado e colocar em pratica uma agao peda-
gogica que mobilize e propicie a construgao de
conhecimentos, mediante a participagdo ativa do
aluno.

Torna-se necessario qualificar cidadaos que sejam
capazes nao s6 de memorizar contetdos, mas de
entender os principios basicos subjacentes a como
as coisas funcionam; de pensar abstratamente sobre
os fendbmenos estabelecendo relacoes entre eles; de
saber dimensionar se as novas relacoes estabelecidas
respondem aos problemas inicialmente colocados
(DAL PIAN, 1992).

Notabiliza-se, a partir dessas breves considera-
¢Oes sobre o tema, que nds, professores, temos um
arduo caminho de reflexao sobre questoes didaticas
e metodoldgicas, caso o nosso intuito seja contribuir
para esse tipo de formacao.

Nao se trata de entender que os alunos devam
aprender um conjunto fixo de habilidades ou asso-
cia-las definitivamente a aprendizagem de determi-
nados contetlidos cientificos, mas de um exercicio
conjunto em que sejam possiveis a identificagao e
relacdo entre os fendmenos com a discussdo dos
mesmos (CALDEIRA, MANECHINE, 2007). Assim,
a aquisicao de algumas habilidades em uma disci-
plina especifica pode facilitar a aprendizagem em
outras as disciplinas, uma vez que o aluno passa a
elaborar uma forma de pensar ou constréi estraté-
gias de pensamento que podem ser fundamentais
diante de diferentes situagdes, como exemplo a
interpretagao de um grafico- se o mesmo sabe “ler”
um grafico matematico, poderd transpor essa habi-
lidade para “ler” um grafico da geografia, ou ainda
da quimica. “Com este “fazer”, um processo de
“pensar”, paulatinamente, comeca a ser desenvol-
vido, proporcionando novas habilidades sem que
atitudes, balizadas no autoritarismo sejam impostas
(CALDEIRA, MANECHINE, 2007 pp. 236). Portan-
to, o processo de ensino e aprendizagem deve ter
o intento de buscar significados e interpretagdes,
ao invés de reduzir a aprendizagem a um processo
repetitivo ou de reprodugao de conhecimentos “pré-
-cozidos”, prontos para consumo (POZO, 2002).

Um dos objetivos dessa nova “cultura da apren-
dizagem” € transformar os alunos em futuros cida-
daos para que os mesmos sejam aprendizes mais
flexiveis, eficientes e autbnomos, dotando-os de
capacidades de aprendizagem e nio apenas de
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saberes especificos que, geralmente, serdo menos
duradouros (POZO, CRESPO, 2009).

Esses apontamentos endossam a perda do status
de uma educagao pautada estritamente na aquisicao
de conceitos, em que o aluno é receptor passivo
dos discursos tedricos impostos pelo professor para
a formagao do sujeito global, investigador, curioso,
autbnomo e responsavel pela sua aprendizagem.
Trata-se, entdo, de uma redefinicao do papel de
trés importantes agentes no contexto educacional:
o conhecimento, tido como bem de valor; o sujeito,
principal responsavel pela construcao do seu saber
e o professor, mediador entre os dois primeiros. Esta
redefinicdo concede ao processo ensino-aprendiza-
gem caracteristicas como: participacao ativa dos alu-
nos no planejamento e execugao de suas atividades,
utilizacdo de novos recursos de ensino, concepgao
do professor pesquisador e eterno aprendiz, a énfase
na participacao da familia na formagao dos alunos
(OLIVEIRA, VENTURA, 2005).

Nota-se entdo o desafio que se coloca diante das
instituicoes escolares: a busca premente de alterna-
tivas de ensino mais abertas e proximas dos alunos.
Nesta corrida, a pedagogia de projetos tem sido
uma expressao constantemente presente no ambi-
to escolar, refletindo os anseios (ja bem antigos) de
uma educacao cidada.

No entanto, se nosso anseio € reconfigurar os
objetivos didaticos e pedagdgicos voltados a uma
formacao meramente conceitual, se desejamos mu-
dar o que professores e alunos fazem durante as
aulas, € preciso previamente modificar a episte-
mologia dos professores (BELL, PEARSON, 1992)
e, de maneira premente e resoluta, inserir essas
modificagdes nos cursos de formagao de professo-
res, ja que esses futuros professores perpetuarao a
concepgao adquirida no curso de Formagao Inicial
em suas atuagoes profissionais.

Em outras palavras, o que este trabalho esta a
mostrar é que a compreensao significativa dos con-
ceitos e sua articulagcdo com contextos reais exi-
ge superar o reducionismo conceitual e planejar
os contelidos ensinados nos cursos de formagao
de professores como uma atividade que integre os

aspectos conceituais, procedimentais e axiologicos
(VILCHES, SOLBES, GIL-PEREZ, 2004). Isso remete-
-nos para a discussao acerca do papel da Didatica
na educacao cientifica e, em particular, na tomada
de decisoes, na possibilidade de intervengao efetiva
na sociedade, o que pode ser atingido a partir de
uma sincronia pedagdégica entre as trés dimensoes
dos processos de ensino e aprendizagem: a técnica,
a humana e a sécio-politica.

A multidimensionalidade da Didatica:
Reconhecendo a possibilidade para uma
formacao além da abordagem conceitual

Muito do que se pensa sobre os cursos de formacao
de professores e sobre os atributos que caracterizam
o “saber o e saber fazer dos professores” (CARVA-
LHO, GIL-PEREZ, 2001), é delegado aos saberes
aprendidos na disciplina de Didatica. No entanto,
ha muitas concepgoes deturpadas e reducionistas
sobre as contribuigdes dessa disciplina para forma-
¢ao de professores.

A ideia que a Didatica ensinara um conjunto de
técnicas adequadas para um bom professor e que
hd um caminho Unico- andlogo a uma receita de
bolo- aplicavel a qualquer contexto educativo ou
escolar é bastante comum entre os estudantes que
ingressam em um curso de Licenciatura (CALDEIRA,
BASTOS, 2009).

Essa énfase no aspecto técnico da Diddtica fica
reduzida a concepgoes equivocadas e reducionis-
tas de todos os elementos que estao subjacentes
a pratica docente. Esse quadro sugere uma visao
de didatica como um conjunto de técnicas a se-
rem aprendidas, as vezes associada a uma visao
de Ciéncia em que a observagao e o trabalho ex-
perimental sdo as fontes principais de aquisicao de
saberes. Além disso, uma parte dos alunos acredita
que o conhecimento em Didatica e outras areas da
Educagdo tém pouca ou nenhuma "aplicabilidade”,
de modo que a aprendizagem da docéncia devera
ocorrer principalmente "na pratica" e por meio da
propria pratica (LIPPE, BASTOS, 2007). Podemos
supor que tais ideias estao ligadas a uma concepcao
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empirista do fazer cientifico, bem como a percepgao
cotidiana do trabalho do professor como algo que se
da centrando em sua prépria atuagao (CALDEIRA,
BASTOS, 2009).

O trabalho de um professor (de Biologia, Ciéncia
ou qualquer outra disciplina) nao se faz somente
com base em “teoria”. Ele se faz levando em conta
uma série de outros “saberes” que o professor vai
desenvolvendo ao longo da vida, dentre eles os
“saberes experenciais” (TARDIF, 2004), origindrios
da reflexao sobre as situagoes da pratica (profis-
sional). Nesse sentido, a Didatica deve lidar ndo
apenas com o problema de produzir teorias sobre
o ensino, mas também, com o problema de com-
preender o significado da pratica e as possibilidades
de articulagao entre teoria e pratica na formagao e
no trabalho dos professores.

Nos cursos de Licenciatura em Ciéncias Biol6-
gicas € comum, num primeiro momento, os gra-
duandos entenderem que a Didatica deve ser a
disciplina em que aprenderao a colocar em prética
(nas situagoes de ensino) a teoria que estudaram
nas demais disciplinas (LIPPE, BASTOS, 2007). Isso
sugere uma concepgao em que a teoria antecede a
prética, e a pratica poderia ser desenvolvida com
sucesso aprendendo-se e aplicando-se um conjunto
de técnicas e regras especificas do ensinar, o que
aproxima-se de concepgoes tecnicistas.

Por outro lado, esses mesmos licenciandos po-
dem apresentar, simultaneamente, concepgoes de
caracteristicas quase opostas, que chamaremos de
empiricistas (LIPPE, BASTOS, 2007), e que afirmam
que os conhecimentos académicos em educagao
“nao servem para nada”, nao restando outra alter-
nativa sendo a aprendizagem da docéncia ocorrer
“na pratica” (isto, €, de forma empirica).

A didatica entendida como uma disciplina que
fornece técnicas e estratégias aos alunos que alme-
jam tornar-se professores nao deve ser encarada, do
ponto de vista tedrico e epistemolégico, antiquada
ou obsoleta, mas reducionista, incompleta. Atual-
mente, esse reducionismo adquire maior visibili-
dade dada a relevancia sobre as questdes sociais e
humanas na formagao de professores, bem como

a notabilidade da cidadania nos debates sobre for-
macao, curriculo e alfabetizacao cientifica, tanto
em discursos dirigidos a Formacao Inicial, quanto
para Educagdo Basica.

A Didatica, exaltada ou negada como reflexao
sistematica de busca de alternativas para os pro-
blemas da pratica pedagdgica, estd, certamente, no
momento atual, colocada em questao (CANDAU,
2014). Ao nosso ver, o cerne do debate contempo-
raneo sobre as configuragdes e fungdes da Didatica
na formagao de professores é o entendimento des-
sa area como aquela que estuda de forma estrita
e Unica as técnicas e estratégias necessdrias para
o planejamento e proposicao de uma pratica pe-
dagédgica adequada. Decorre-se disso, por exem-
plo, a construgao, pelos alunos- que serao futuros
professores- de ideias distorcidas sobre a profissao
docente e como ela se constréi dentro das salas
de aula, no ambito nas contribui¢coes da Didatica:
concepgdes como relagdo de autoritarismo entre
professor e aluno; falta de posicionamento socio-
-politico do professor, falta de subsidios para que o
aluno adquira habilidades mais complexas do que
a de memorizar conceitos e saber usa-los apenas
em contextos escolares, ideia de que a cidadania
e a intervencgdo na sociedade nio sdo objetivos
educacionais, ja que o bom professor é formado
por um conjunto de técnicas bem escolhidas, pla-
nejadas e executadas na sala de aula.

O objeto de estudo da didética é o processo de
ensino-aprendizagem e, portanto, é preciso con-
siderar as caracteristicas desse processo para uma
compreensao mais complexa e integrada do que
seja a Didatica e como ela deve ser estruturada
em termos epistemolégicos nas salas de aula de
formacao de professores. Trata-se de um processo
multidimensional que, para ser, adequadamente,
compreendido, precisa ser analisado e construido
de modo a articular as dimensoes humana, técnica
e politico-social (CANDAU, 2014). No entanto,
e esta € a principal questdo a ser descrita neste
trabalho: de que maneira, o professor, pode, por
meio de estratégias ou recursos articular essas trés
dimensoes?
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Nao se trata de maximizar ou hipervalorizar as
dimensdes humana e sécio-politica, mas investigar e
sugerir propostas de trabalho pedagoégico por meio
das quais, a aprendizagem esteja pautada nessa
tridimensionalidade. O importante €, tendo a pre-
sente a configuragao politico-social e ideolégica do
momento, ndo negar a especificidade da formagao
para cidadania, sem considera-la de modo isolado
e autocentrado.

Nosso principal objetivo é endossar e contribuir
para as discussdes sobre a insercao das esferas s6-
cio-politica e humana na Educacao e oferecer ele-
mentos para que as praticas pedagégicas possam
ser repensadas e/ou reinventadas, incorporando,
de maneira reflexiva, a questao da formagao para
cidadania, tendo como estratégia a aprendizagem
por projetos. Trata-se de uma defesa resoluta sobre
uma Didatica que se aproprie de questdes contem-
poraneas, armando-se de técnicas e estratégias cujo
objetivo seja, também, a intervengao e participagao
na sociedade.

O ensino e a aprendizagem sao processos situa-
dos, de forma direta ou indireta, no relacionamento
humano. No que é referente a dimensdao humana,
portanto, a relagdo interpessoal deve estar no cen-
tro desses processos, o que considera os aspectos
eminentemente subjetivos, individualistas e afetivos
dos processos de ensino e aprendizagem. Para essa
dimensdo, mais do que um problema de técnica, a
didatica deve focar no processo de aquisicao de atitu-
des, tais como: calor, empatia, consideragao positiva
incondicional. A didatica é entdo “privatizada”. O
crescimento pessoal, interpessoal, e intragrupal é des-
vinculado das condicoes socioecondmicas e politicas
em que se d4; sua dimensao estrutural é, pelo menos,
colocada entre parénteses (CANDAU, 2014 pp. 14).

Se a abordagem humanista € unilateral e reducio-
nista, fazendo da dimensao humana o tnico centro
configurador dos processos de ensino e aprendiza-
gem, no entanto, ela explicita a importancia dessa
dimensao. Certamente, o componente afetivo esta
presente nos processos de ensino e aprendizagem.
Ele perpassa e impregna toda a sua dinamica e ndo
pode ser ignorado (CANDAU, 2014).

Quanto a dimensao técnica, ela contempla os
processos de ensino e aprendizagem como agoes
intencionais, sistematicas, cujo objetivo seja organi-
zar as condigoes que melhor propiciem a aprendiza-
gem. Aspectos como objetivos instrucionais, selecao
de conteldo, estratégias de ensino, avaliagao etc,
constituem o seu ndcleo de preocupagoes. Trata-se
do quesito considerado objetivo e racional dos pro-
cessos de ensino e aprendizagem (CANDAU, 2014).

No entanto, quando essa dimensao é dissociada
das demais, tem-se o tecnicismo. A dimensao técnica
é privilegiada, analisada de forma dissociada de suas
raizes politico-sociais e ideoldgicas, e vista como
uma a¢ao “neutra” e quase estritamente instrumen-
tal. A questdo do “fazer” da pratica pedagogica é
dissociada das perguntas sobre “por que fazer “ e o
“para que fazer” e analisada de forma, muitas vezes,
abstrata e ndo contextualizada (CANDAU, 2014).

Embora o tecnicismo configure uma visao unilateral
dos processos de ensino e aprendizagem, no entanto,
essa dimensao técnica é, indubitavelmente, um aspec-
to que ndo pode ser ignorado ou negado para uma
adequada compreensao e mobilizagdo do processo
de ensino-aprendizagem. O dominio do contetido e a
aquisicao de habilidades basicas, bem como a busca
de estratégias que viabilizem a aprendizagem em cada
situacao concreta de ensino, constituem problemas
fundamentais para toda proposta pedagdgica. No en-
tanto, a analise desta probleméatica somente adquire
significado pleno quando é contextualizada e as vari-
aveis processuais tratadas em parcimoniosa interagao
com as variaveis contextuais (CANDAU, 2014).

Essa dimensao apresenta-se, muitas vezes, como
um grande paradoxo, ja que, ingenuamente, carac-
teriza a Didatica como uma disciplina que organiza,
enumera e sistematiza técnicas ou sequéncias pe-
dagdgicas especificas para uma boa agao docente.
Em alguns casos extremos, chega-se a pensar que
para ser um bom professor e elaborar uma boa aula
é necessario apenas seguir determinados passos
descritos pela Didatica. Dessa forma, caracteriza
os processos de ensino e aprendizagem como ele-
mentos fixos, que ocorrerdo da mesma forma em
todos os contextos (CANDAU, 2014).
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O grande paradoxo consiste na relevancia da
técnica e da estratégia como um saber dos profes-
sores. No entanto, essa importancia nao significa
dizer que a Didatica é sindbnimo de dimensao téc-
nica. Essa concepgao acaba por gerar grandes pro-
blemas epistemoldgicos para a Didatica e para a
propria agao docente, que se reduz a essa dimensao
(CANDAU, 2014).

Se todo o processo de ensino-aprendizagem é
“situado”, a dimensao politico-social lhe é ineren-
te. Ele acontece sempre em uma cultura especifica,
envolve pessoas concretas que tém uma posicao de
classe definida na organizagao social em que vivem.
Os condicionamentos que advém desse fato inci-
dem sobre o processo de ensino e aprendizagem.
A dimensao politico-social ndo é um aspecto do
processo de ensino-aprendizagem. Ela impregna
toda a pratica pedagdégica que, querendo ou nao
(ndo se trata de uma decisdo voluntarista), possui em
si uma dimensao politico-social (CANDAU, 2014).

No entanto, a afirmacao sobre a defesa da noto-
riedade e insercao da dimensao politica na pratica
pedagdgica deve ser reiterada nao apenas pela én-
fase dada as perspectivas humanista ou tecnicista,
mas atentar-se a negacao dessas dimensdes nos pro-
cessos de ensino e aprendizagem (CANDAU, 2014).

De fato, o dificil é superar uma visao reducionis-
ta, dissociada ou justaposta da relagao entre as dife-
rentes dimensoes e partir para uma perspectiva em
que a articulagdo entre elas € o centro configurador
da concepgao dos processos de ensino e aprendi-
zagem. Nesta perspectiva de uma multidimensio-
nalidade que articula organicamente as diferentes
dimensoes do processo de ensino- aprendizagem é
que propomos que a significacdo da didatica (CAN-
DAU, 2014).

Ensino por projetos: A cidadania como
parte da formacao integral do estudante

Embora seja necessario admitir que no Brasil ainda
ndo se estabeleceram muitas oportunidades para o
debate aberto entre especialistas e ndo-especialistas,
ou para consulta e participacao publica, é consenso

inclusive nos Parametros Curriculares Nacionais que
a educagao formal tem como objetivo a formagao
para a cidadania e a preparagao dos estudantes
para situacdes futuras em que se possa pedir por
participagdo em processos decisérios no ambito
das politicas plblicas. Nessa perspectiva, o papel
da educacao cientifica para o exercicio da cida-
dania deveria estar centrado ndo s6 no ensino de
contetidos conceituais, mas no desenvolvimento de
habilidades amplas que poderiam ser mobilizadas
em diferentes problemas e desafios.

Os alunos precisariam, por exemplo, analisar e
decidir quais informagoes disponiveis em meios de
divulgagao sao pertinentes e confiaveis para funda-
mentar a formagao de opinido. No entanto, se con-
siderarmos os estudos sobre o Ensino de Ciéncias
e a baixa frequéncia com que os conhecimentos
produzidos por pesquisas dessa drea inserem-se na
Educacao Basica, algumas reflexdes sdo necessa-
rias: como a escola tem se responsabilizado com a
tarefa de oportunizar espagos de debates por meio
dos quais seja possivel discutir noticias e artigos
divulgados, discutir com especialistas convidados
ou levantar as concepgdes dos alunos sobre de-
terminada questdo sociocientifica local ou global?
Como a escola tem ensinado valores e atitudes de
solidariedade e de preocupagao com a degradacao
ambiental e social?

Quando o ensino e a aprendizagem sao restritos
aos saberes declarativos ou conceituais, a formacao
para cidadania permanece deficiente, uma vez que
requer uma abordagem equitativa dos trés tipos de
contelidos: conceituais, procedimentais e atitudinais,
segundo proposta de COLL et al. (2000).

Se a concepgao da educacgao cientifica inclui a
formagdo para agao cidada, sdo necessarias estra-
tégias didatico-metodoldégicas que propiciem aos
alunos saber lidar com informagdes incompletas
disponiveis e saber mobilizar raciocinios comple-
xos e transversais. Para o desenvolvimento de tais
habilidades, os alunos devem vivenciar momentos
de debates reais com a finalidade de aprender a res-
peitar a opinido do outro, entender a pluralidade de
concepgdes que existe na sociedade para adquirir

[193]

Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712  Vol. 12, No. 2 (jul-dic 2017). pp 186-203



Aprendizagem baseada em projetos e formagao de professores: uma possibilidade dearticulagao entre as dimensoes estratégica, humana e sécio-politica da didatica

PAsQUARELLI, B. V. L., OLVERA, T

altruismo e a sensibilizacdo sobre o convivio em
sociedades exigir a ponderacao de opinido e de
valores, para que seja possivel a tomada de decisao
inclusiva, ética e justa.

A ideia de se trabalhar a partir de referenciais
de areas diferentes pode apresentar problemas de
natureza epistemolégica e pratica. No entanto, os
discursos sobre a formagao para cidadania no am-
bito educacional, muitas vezes, carecem de um
aprofundamento tedrico e metodoldgico e, portanto,
teorizam questoes que, raramente chegam as salas
de aula. Este artigo defende um parcimonioso dia-
logo entre essas areas no que tange a possibilidade
de ressignificar a didatica a partir de questdes como:
De que forma as técnicas e estratégias trabalhadas
na Didatica podem contribuir para a formagao para
cidadania? O que significa uma didatica, em termos
praticos, com olhares ostensivos para a Formagao
de professores, uma Didatica multidimensional?
Que elementos basicos devem ser considerados
na realizagao de um processo de ressignificacao da
didatica nessa perspectiva? Como trabalha-los nos
cursos de diddtica voltados para a formagao Inicial
e Continuada de professores?

A possibilidade apresentada é a aprendizagem
por projetos. Trata-se de uma estratégia didatica
que pode seguir referenciais metodologicos que
contemplem as dimensdes humana e sécio-politi-
ca, principalmente no que tange a formagao para
cidadania.

A revelia da estratégia ou recurso selecionado
(mesmo que estejamos falando de uma aula expo-
sitiva com lousa e giz) é preciso que, a priori, iden-
tifiquemos os objetivos de nossa aula ou de nossa
proposta, o que esperamos de nossos alunos ao fim
dela. Por exemplo, vocé gostaria que seus alunos
adquirissem habilidades como: identificar e levantar
problemas, conhecer a realidade em que vivem e
fazer provisionamentos globais, levantar hipéteses,
identificar a presenga dos contetdos cientificos no
cotidiano, participar e intervir em questoes sociais,
buscar conhecimentos por meio de estudos diver-
sos- pesquisas em livros, debates, pesquisa na inter-
net-, conjecturar hipoteses, discutir essas hipoteses,

trabalhar coletivamente ou apenas que ele saiba
reproduzir ou citar um conceito ou contetdo da
forma que ele fora descrito no livro ou na lousa?

Para defendermos e sistematizarmos uma meto-
dologia de ensino, é preciso identificar o que pre-
tendemos atingir, em termos formativos, com essa
proposta. A ideia de inserirmos mais efetivamente
a dimensao socioldgica no ambito da Formagao
Inicial e entdo, resgatar as dimensdes humana e s6-
cio-politica da Didatica e dos processos de ensino e
aprendizagem pode contribuir muito para formagao,
dentre outros aspectos, cidada.

Neste contexto, a aprendizagem por projetos tem
sido ressaltada em muitas bibliografias que se pro-
poem a discutir um novo retrato para os ambientes
de ensino-aprendizagem.

O ensino por projetos, neste contexto, balizar-
-se-4 em trés pontos destacados, a saber: 1) as re-
flexdes sobre a natureza da Formacao Inicial e as
possibilidades de formagao para cidadania e 2) a
Didatica como area multidimensional que aborda
as dimensoes técnica, socio-politica e humana do
processo de ensino e aprendizagem, 3) o projeto
como uma estratégia que envolve todas as dimen-
soes da Didética.

Projetos sdo agdes pensadas, planejadas e exe-
cutadas individualmente ou por uma equipe. No
projeto, ha ideia, uma possibilidade de realizacao,
uma meta, um querer que orienta e da sentido as
acoes que se realizam com a intencao de transformar
a meta em realidade (SANTOS, 2009).

E importante abordar que o projeto que este arti-
go circunscreve tem carater didatico-pedagogico e
articula-se aos processos de ensino e aprendizagem.

A opgao por um ensino baseado em projetos pro-
porciona a possibilidade de uma aprendizagem plu-
ralista e permite articulagoes diferenciadas de cada
aluno envolvido no processo. Ao alicercar projetos,
o professor pode optar por um ensino com pesquisa,
com uma abordagem de discussdo coletiva critica e
reflexiva que oportunize aos alunos a convivéncia com
a diversidade de opinides, convertendo as atividades
metodolégicas em situagdes de aprendizagem ricas e
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significativas. Esse procedimento metodolégico pro-
picia o acesso a maneiras diferenciadas de aprender,
e, especialmente, de aprender a aprender. (BEHRENS,
JOSE, 2001 pp. 3)

Enxergamos no ensino baseado em projetos a
possibilidade de contemplarmos as dimensoes hu-
mana e politica dos processos de ensino e apren-
dizagem. Os projetos sdao um tipo de estratégia
pedagogica e podem ainda incorporar as dimensoes
supracitadas contribuindo de forma efetiva para o
inicio da construgao da cidadania e a aproximagao
dos conteldos a realidade dos alunos- que sera
palco de agbes investigativas.

A metodologia de aprendizagem por projetos
implica partir de problematizagdes que vinculem os
temas a realidade circundante. O cuidado de con-
siderar o contexto tem se apresentado como uma
opgao significativa de ensinar e, especialmente, de
aprender a aprender em situagdes reais (BEHRENS,
JOSE, 2001).

Para BEHRENS E JOSE (2001), os projetos fun-
damentam sua concepgao tedrica em:

1. Um sentido da aprendizagem que se pretende
construir de modo significativo para os alunos.

2. Sua articulagao a partir de atitude favoravel para
o conhecimento por parte dos meninos e das
meninas.

3. A previsdo, por parte dos professores, da es-
trutura légica e seqliencial dos conhecimentos
que pareca mais adequada para facilitar sua
assimilacao.

4. A funcionalidade do que se aprende como um
elemento importante dos conhecimentos que
os alunos irdo aprender. (pp. 5)

Essas proposicdes, ao nosso ver, fortalecem o que
foi defendido neste trabalho, uma vez que favorecem
a contextualizacao do conhecimento, além de pos-
sibilitar uma aprendizagem mais integrada, baseada
em conceitos, procedimentos e atitudes. Nao se trata
de um abandono ou uma ruptura com as praticas
pedagogicas tradicionais, mas de apresentacao e

reflexdo sobre uma acao didatica cujo mote esteja
em uma possibilidade efetiva das questoes sobre
cidadania serem inseridas nos cursos de Formacao
Inicial, uma “ (re)significagao da fungao social do
ensino de ciéncias, com o objetivo de desenvolver
atitudes e valores em uma perspectiva humanistica”
(SANTOS, MORTIMER, 2002 pp. 204).

Nesse sentido, uma educacao cientifica e hu-
manistica buscaria incorporar ao curriculo discussoes
de valores e reflexdes criticas que possibilitassem
uma formacao integral. Nao se trata de fazer uma
educacao contra ou a favor da énfase conceitual,
mas de uma educacdo em que os alunos possam
refletir sobre a sua condi¢cdo no mundo frente aos
desafios postos pela ciéncia, pelas condigdes sociais
e econdmicas. Isso se insere dentro do propésito de
educacao em ciéncias com fungao social (SANTOS,
2007).

A importancia dessa inser¢cdo na formagao de
professores envolve a estratégia da aprendizagem
por meio da participagdo na confrontagao de pro-
blemas sociais, o que permite que diversas barreiras
académicas sejam efetivamente ultrapassadas via
exercicio da cidadania em conjunto com a prética
educacional voltada para a coletividade.

Por conseguinte, parte-se da constatagao de que
educacgao, didatica e formagao para a cidadania po-
litico-social sdo pressupostos indispensaveis para o
desenvolvimento do professor na sua preocupacao
com o entorno social, possibilitando que o sujeito da
aprendizagem vivencie experiéncias que promovam
a aplicabilidade do conhecimento em constante
constru¢ao, moldando seu comportamento perante
a comunidade e na interacao com a sala de aula.

Para se pensar a cidadania como um instrumento
de conduta cidada por parte da formacao de pro-
fessores, é necessario defini-la, em um primeiro
momento, a partir do prisma dos direitos, o que se
permite visualiza-la em termos de universalizagao
e no seu ideario socio-politico. Contudo, apenas
conceitud-la e oferecer uma compreensao abstrata
se torna insuficiente para nosso propoésito — qual seja,
a aprendizagem como forma de atuagao em proje-
tos de intervencao social. Assim, em um segundo
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momento, é necessario articular a dimensao dos
direitos com a do exercicio virtuoso e humano da
cidadania, desenvolvendo, por conseguinte, a di-
mensdo universalista (dos direitos do cidadao) em
juncao com a contextualizagao, relativa ao exercicio
da civilidade por meio de projetos.

A definicao de cidadania nao é estanque, mas,
sim, um conceito histérico, varidvel de acordo com
o tempo e com o espaco. Isso quer dizer que o que
é cidadania hoje, no Brasil, ndo é o mesmo que
caracterizar uma pessoa como cidadao na Grécia
Antiga. Devemos entender, em primeiro lugar, que
o conceito de cidadania sempre se alterou ao lon-
go da Histdria, e ndo ha uma sequéncia Gnica em
sua evolucao.

O fendmeno da cidadania é complexo e pode
ser definido ao longo de processos historicos que
ocorreram ao longo dos Gltimos séculos, de maneira
que 0s percursos para a construgao da cidadania sao
relativamente distintos e varidveis. Ou seja, € um
processo em construcao, incluindo varias dimen-
sOes, nas quais algumas se fazem presentes sem ter,
por outro lado, a garantia da presenca de outros.

A partir dessas consideracdes iniciais sobre o
fendmeno da cidadania em si, em primeiro lugar, é
necessario definir ou pensar no conceito de cidada-
nia no contexto escolar, didatico, politico, formativo.
O que, dentro da escola, pode ser feito para que, de
fato, possamos afirmar que a escola contribui para
a formacao cidada? Quais as questdes poderiam ser
trabalhadas na escola? Afinal, o que é ser cidadao?
Por fim, como a cidadania pode ser desenvolvida
e/ou adquirida em um caso especifico, qual seja,
a escola Basica?

De acordo com o constitucionalismo moderno,
cidadao € aquele individuo que possui um vinculo
juridico com o Estado, sendo portador de direitos
e de deveres fixados por uma estrutura normativa
legal — como a Constituicdo e as leis. Em tese, ao
aceitarem o pacto fundante da nagdo ou de uma
nova ordem juridica, os cidadaos sao livres e iguais
perante a lei na condigao de stditos do Estado. En-
tendido o conceito de cidadao e o desenvolvimento
histérico da cidadania, podemos compreender sua

definicao, bem como suas dimensdes. O fendbmeno
da cidadania, historicamente complexo e definido
de acordo com um espago delimitado, envolve di-
reitos e deveres dos individuos de uma populagao
que compreendem aspectos civis, politicos e sociais
(MARSHALL, 1967 pp. 8), sendo que um cidadao
pleno seria aquele que fosse titular dos trés tipos
de direitos.

A formacgao para cidadania, pensando nas agdes
que devam ser realizadas durante o periodo da Edu-
cagdo Basica torna imperativa uma maior responsa-
bilizagao para decisdes sobre ciéncia e tecnologia,
0 que gera uma série de demandas e debates no
ambito na educacao em Ciéncias. Como ja descrito,
o cendrio contemporaneo exige um perfil formativo
que reformula e/ou amplia as finalidades da edu-
cagao cientifica em todo o mundo. A educagdo em
Ciéncias cujo eixo fora a formagao de futuros cien-
tistas tem dado espaco gradual a densas problema-
tizagOes acerca da concretizagao de objetivos mais
amplos, associados a formagao de competéncias e
habilidades conceituais, procedimentais e atitudi-
nais que proporcionam a formagao integral e ativa
do estudante (VILANOVA, 2011).

Essa problematizagao reivindica que a questao
da educagao para a cidadania assuma uma posicao
de destaque nas discussdes sobre os objetivos da
educacao em ciéncias, sendo frequentemente men-
cionada em diretrizes curriculares, orientacoes dida-
ticas e nos textos que norteiam as politicas publicas
em educacdo. No entanto, uma ideia difusa sobre
cidadania tem sido assumida e mesmo reforcada em
diversos textos sobre educagao em ciéncias, o que
termina por promover um consenso sobre o tema
que é apenas aparente (TOTI, et al. 2009).

Assim, a ideia central deste estudo nao é simples-
mente discutir conceitualmente a cidadania a partir
do seu prisma socio-politico — onde as instituicdes
sociais e politicas estdo envolvidas no cumprimento
de direitos e obrigagdes, mas articular tais conceitos
de cidadania com o seu exercicio virtuoso e huma-
no e sua aplicabilidade para o conhecimento no
processo de aprendizagem. Com isso, enfatiza-se a
dimensao pratica e humana da cidadania, de acordo
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com o carater situacional das relacbes humanas, no
qual um conjunto de préticas estabelecem o con-
texto de interacao da aprendizagem e de realizacao
de projetos sociais.

A préatica humana da cidadania evita o tratamento
demasiadamente juridico do termo, qual seja an-
corado na esfera de agao socio-politica do Estado,
vinculando-a a dindmica da institucionalizacdo de
direitos e deveres a fatores exgenos. Dessa maneira,
a cidadania é entendida como o conjunto de praticas
que definem uma pessoa como sendo membro da
sociedade, moldando o fluxo de recursos em be-
neficio de pessoas e grupos sociais. Contudo, com
a énfase em sua pratica social e humana da luta e
gozo de direitos em um contexto de aprendizagem
e de interacdo social previne-se lidar com a questao
da cidadania como um mero arranjo de garantias e
obrigacdes (TAVOLARO, 2009 p. 109), pois, mesmo
que institucionalizados na forma de lei, os direitos
ndo deixam de ser praticas contingentes constitui-
das por relagdes sociais (SOMERS, 1993 pp. 589).

Formar para a cidadania, segundo RATCLIFFE E
GRACE (2003) seria formar pessoas que tem com-
preensao do préprio papel como cidadao do mun-
do; que respeita e valoriza a diversidade; tem um
entendimento de como o mundo funciona econo-
micamente, politicamente, culturalmente, social-
mente, tecnologicamente e ambientalmente; que é
contrario a injustica social; que participa e contri-
bui com a comunidade de varios modos em nivel
local e global; que esta disposto a agir para tornar
o mundo um lugar mais igualitario e sustentavel;
e que assume as responsabilidades de suas acdes.

Os autores consideram que apesar de serem dis-
tintas as formas como se pode dar significado a edu-
cagao para cidadania, é defendida a ideia de que os
cidadaos precisam de conhecimento e compreensao
do sistema social, juridico e politico em que vivem
e operam. Eles precisam de habilidades e aptiddes
para fazer uso desse conhecimento e precisam ser
dotados de valores para que o uso de tais conheci-
mentos e habilidades seja para fins benéficos.

RATCLIFFE E GRACE (2003) consideram que
questdes sociocientificas podem ser determinantes

na formacao de opinido e tomada de decisao em
niveis pessoais e sociais. Questdes sociocientificas
sdo com frequéncia reportadas pela midia, normal-
mente tratadas por meio de informagdes incomple-
tas devido a apresentacao de evidéncias cientificas
conflitantes ou insuficientes. Os autores afirmam
que as questdes sociocientificas podem incluir di-
mensodes locais, nacionais e globais de quadros
politicos e sociais e envolvem algumas analises de
custo e beneficio, nas quais riscos interagem com
valores. Podem envolver consideragcoes acerca de
desenvolvimentos sustentaveis e envolvem racioci-
nios éticos e de valores morais.

A nosso ver, a dimensao pratica e humana da
cidadania pode ser encontrada nas diferentes de-
mandas provenientes dos mais variados setores da
sociedade, sendo funcao da universidade, no pro-
cesso de aprendizagem, promover uma forma social
de sensibilidade nos alunos e futuros professores,
com capacidade para se relacionarem com outra
realidade de maneira respeitosa e promovendo a
agao social por meio de projetos, evidenciando a
reciprocidade nas relagdes civicas de respeito mituo
com comprometimento perante os demais mem-
bros da sociedade. Com isso, ao invés de atribuir
demasiado peso explicativo a um suposto padrao
de sociabilidade e de desvio de cidadania no Brasil
(“cidadania a brasileira”), passa a se incentivar sua
atuagao em cada contexto especifico, observando
os atores sociais presentes, os projetos de socieda-
de e as capacidades de implementacao dos valores
humanos da cidadania a partir da interagao social
promovida entre processo de aprendizagem e par-
ticipagcao em projetos. Implementa-se, deste modo,
uma dimensao agonistica de cidadania, na qual a
atuagao social fomentada pelos estudantes e futu-
ros professores dao chances para que determinadas
demandas societarias saiam das margens da ordem
social, dando condigoes de possibilidades para a
construgao de uma cidadania mais humana no pais.

Antes de definirmos ou propormos uma prética
que articule objetivos da educacao contemporanea
(que alunos pretendemos formar?); formagao para ci-
dadania (quais as a¢oes realizadas no ambito escolar
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podem caracterizar essa formagao?) e aprendiza-
gem baseada em projetos (como a insercao desse
referencial metodolégico pode facilitar a formacao
cidada?) é preciso apontar que as reformulagdes dis-
cutidas sobre as mudancas da educacao cientifica
nao contemplam, em nosso ver, a proposi¢gao de
um novo curriculo, de uma nova ordem curricular
epistemoldgica, mas sim, sugere inser¢oes paralelas
ou transversais ao curriculo j& existente. Mas como
isso pode acontecer?

O esquema aborda uma relagao- nao hierarquica-
dos principais conceitos discutidos neste trabalho.
A Educacao cientifica contemporanea pauta-se em
um ensino que integre conceitos, procedimentos e
atitudes de maneira que os objetivos das disciplinas
escolares sejam aquisicao de habilidades complexas:
analise de informacao de diversas fontes- cientificas
ou ndo-; capacidade de autonomia na investigagao
ou estudo sobre determinado tema; levantamento
de hipoteses e elaboragao de propostas de interven-
¢ao a partir de ideias idiossincraticas; observacao
da realidade local e dos fatores sociais, politicos
e econdmicos envolvidos nessa realidade, identi-
ficacdo de problemas locais; respeito a opinido e
a agdo do préximo, intervengao em determinadas
agoes locais e participagao publica em questoes
pertinentes. A aquisicdo dessas habilidades, além

dos conceitos especificos constituintes de cada dis-
ciplina proporciona uma formacgao disciplinar e
sécio-politica, a qual estabelece parametros sélidos
para uma intervengao consciente na sociedade. A
aprendizagem baseada em projeto pode contribuir
muito para o trabalho com essas habilidades, uma
vez que pode partir de problemas reais identificados
pelos préprios alunos, além de permitir o exercicio
de trabalho em grupo, colaborativo.

A organizagao dos contetidos em torno de proje-
tos, como forma de desenvolver atividades de ensino
e aprendizagem, favorece a compreensao da mul-
tiplicidade de aspectos que compdem a realidade,
uma vez que permite a articulagao de contribuigoes
de diversos campos de conhecimento. Esse tipo de
organizagao permite que se dé relevancia as ques-
toes dos temas como as questdes sociocientificas
e os problemas locais, pois os projetos podem se
desenvolver em torno deles e ser direcionados para
metas objetivas ou para a produgao de algo especifico
(como um jornal, por exemplo). Professor e alunos
compartilham os objetivos do trabalho e os contetidos
sao organizados em torno de uma ou mais questdes.
Uma vez definido o aspecto especifico de um tema,
os alunos tém a possibilidade de aplicar os conheci-
mentos que ja possuem sobre o assunto; buscar novas
informacoes e utilizar os conhecimentos e os recursos

Educagdo Cientifica Contemporanea

Aprendizagem de conceitos, procedimentos e
atitudes

Hahilidades cognitivas complexas

A 4

Formacdo paracid ia

Individuo apto para intervir na sociedade

Formacgdo disciplinar e sécio-politica

A 4

Apren

Autonomia para resolugdo de problemas
(sociais, cientificos).

Aprendizagem colaborativa

Figura 1. Educacdo cientifica, cidadania e aprendizagem.

Fonte: autores.
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oferecidos pelas diversas areas para dar um sentido
amplo a questdo. Para isso, é importante que o pro-
fessor planeje uma série de atividades organizadas e
direcionadas para a meta preestabelecida, de forma
que, ao realiza-las, os alunos tomem, coletivamente,
decisbes sobre o desenvolvimento do trabalho (no
caso de um jornal, por exemplo, os assuntos que
devera conter, como se organizarao para produzir as
matérias, o que cada matéria deverd abordar, etc.),
assim como conhecam e discutam a produgao uns
dos outros. Ao final do projeto, seu resultado pode ser
exposto na forma de alguma atividade de atuagao no
meio, isto €, de uso no ambito coletivo daquilo que
foi produzido (seja no interior da classe, no ambito
da escola ou fora dela). Assim, os alunos sabem cla-
ramente o que e por que estao fazendo, aprendem
também a formular questdes e a transformar os co-
nhecimentos em instrumento de acdo. Para conduzir
esse processo € necessario que o professor tenha
clareza dos objetivos que quer alcangar e formule
claramente as etapas do trabalho. A organizacao das
etapas do projeto devera ser previamente planejada
de forma a comportar as atividades que se pretende
realizar dentro do tempo e do espaco que se dispde.
Além disso, devem ser incluidas no planejamento
saidas da escola para trabalho pratico, para contato
com instituicoes e organizagoes.

Por exemplo, as questdes sociocientifcas sao um
caminho para o trabalho com projetos.

Essas questoes sdcio-cientificas (QSCs) sdo apon-
tadas pelo carater controverso e polémico, uma vez
que fomentam indagacdes relacionadas a conheci-
mentos cientificos da atualidade e que, portanto, em
termos gerais, sao abordados nos meios de comuni-
cagao de massa (radio, TV, jornal e internet). Essas
problematicas estao ligadas diretamente a vida das
pessoas e mostram-se entre a interface de interesses
politicos, econdmicos e sociais. Questdes como a
clonagem, a manipulagdo de células -tronco, os
transgénicos, o uso de biocombustiveis, a fertili-
zagao in vitro, os efeitos adversos da utilizacao da
telecomunicagdo, a manipulacao do genoma de
seres vivos, o uso de produtos quimicos, entre ou-
tras, envolvem consideraveis implicagdes cientificas,

tecnolégicas, politicas e ambientais que podem ser
trabalhadas em aulas de ciéncias com o intuito de
favorecer a participagdo ativa dos estudantes em
discussdes escolares que enriquegam seu cresci-
mento pessoal e social (PEREZ, CARVALHO, 2012).

Para a discussao das controvérsias subjacentes
as QSCs, ha a necessidade de cidadaos dotados de
conhecimentos e de capacidades avaliativas. Assim,
o conhecimento cientifico e tecnolégico ndao pode
ser responsabilidade apenas dos cientistas, governos,
especialistas ou qualquer outro ator social, sendo
indispensavel a constituicao de uma cidadania ativa
(REIS, GALVAO, 2008).

E nesse contexto também que emergiu um novo
modo de producao do conhecimento (GIBBONS et
al. 1994), o qual tem-se desenvolvido em um con-
texto de aplicacdo, com caracteristicas mais trans-
disciplinares do que disciplinares e dando lugar a
uma interacdo entre diferentes atores sociais, como
cientistas, representantes dos governos, do setor
produtivo, de organizagdes nao-governamentais
e da imprensa. Esse novo modo de produgao tem
acarretado um aumento da responsabilidade social
dos produtores de conhecimento cientifico e tec-
noldgico. Nele os diferentes profissionais se unem
no interesse comum de resolver grandes problemas,
como a cura da AIDS, a escassez ou ma distribui-
¢do de alimentos, etc. Isso passa a exigir do novo
cientista uma maior reflexao e, sobretudo, a capa-
cidade de dialogar com outras areas para participar
da analise de tais problemas em uma perspectiva
multidisciplinar (SANTOS, MORTIMER, 2002).

Pensando em trabalhar essas questoes em sala de
aula, sugerimos o seguinte percurso metodolégico:

1. Identificacdo e escolha do tema (levantamento
bibliografico sobre QSCs, identificacao da con-
troversa cientifica).

2. ldentificagdo de em um produto que possa ser
construido a partir de agdes relacionadas ao
tema (Filme, cartazes, artigos de opinido ou de
divulgagao cientifica, palestras e/ou debates em
ambientes escolares ou ndo escolares voltado a
comunidade escolar ou nao).
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3. ldentificagao de agdes necessarias para a reali-
zagao da proposta: entrevistas, estudos de caso,
levantamento bibliografico especifico, visitas a
locais correlatos.

4. Formulacao dos objetivos da proposta (articu-
lagao entre o tema, o produto e as agdes que
serdao desenvolvidas).

5. Formulagdo do plano de agao: planejamento
do trabalho em grupo para o desenvolvimento
das agoes praticas; estudo individual do tema.

6. Realizacao das agoes praticas.

7. Compartilhamento dos dados adquiridos nas
situacdes praticas e do aprofundamento tedrico
obtido no estudo individual.

8. Construcao do produto final.

9. Apresentagao do produto.

Outra possibilidade é sugerir a elaboracao de proje-
tos a partir de temas e/ou problemas locais, identifica-
dos, em um trabalho de campo, pelos préprios alunos.

Sob a denominacao de Temas Locais, os Parame-
tros Curriculares Nacionais pretendem contemplar
os temas de interesse especifico de uma determinada
realidade a serem definidos no ambito do Estado,
da cidade e/ou da escola (PCNs temas transversais).
Tomando-se como exemplo o caso do transito, vé-
-se que, embora esse seja um problema que atinge
uma parcela significativa da populagao, é um tema
que ganha significacdo principalmente nos grandes
centros urbanos, onde o transito tem sido fonte de
intrincadas questoes de natureza extremamente
diversa. Pense-se, por exemplo, no direito ao trans-
porte associado a qualidade de vida e a qualidade
do meio ambiente; ou o desrespeito as regras de
transito e a seguranca de motoristas e pedestres (o
transito brasileiro é um dos que, no mundo, causa
maior ndmero de mortes). Assim, visto de forma
ampla, o tema transito remete a reflexao sobre as
caracteristicas de modos de vida e relagdes sociais.

Além disto, SANTOS E MORTIMER (2002)
destacam:

[...] o estudo de temas, [...] permite a introducao
de problemas sociais a serem discutidos pelos alunos,

propiciando o desenvolvimento da capacidade de
tomada de decisdo. Para isso, a abordagem dos temas
é feita por meio da introdugao de problemas, cujas
possiveis solu¢des sdo propostas em sala de aula apds
a discussdo de diversas alternativas, surgidas a partir
do estudo do conteldo cientifico, de suas aplicagdes
tecnoldgicas e conseqiiéncias sociais. (pp. 13)

Para o trabalho com temas locais, sugerimos o
seguinte percurso metodolégico:

1. Identificagdo e escolha do tema por meio de
observacao da realidade (levantamento de pro-
blemas locais).

2. Reflexao sobre o problema e a possibilidade de
intervencao com base no conhecimento prévio.

3. Estudo tedrico e individual do problema.

4. Compartilhamento do estudo individual e ela-
boragao de uma agao de intervengao- especifi-
cando objetivos desta agao.

5. Levantamento de dados sobre a acao de
intervencao.

6. Apresentacdo da agdo que sera realizada.

7. Execucdo da acao e intervencao na realidade.

As duas propostas exemplificadas objetivam a
construcao de uma definicdo humana de cidadania,
a partir da qual é dever das instituigdes de ensino,
sejam elas publica ou privadas, proverem os alunos
de condigdes basicas para a pratica cidada voltada
para a sua dimensdao humana, em interagdo com
distintas realidades sociais, nos quais os projetos
podem contribuir com experiéncias sociais a fim
de que os estudantes (e futuros professores) possam
exercer plenamente a cidadania via processo de
aprendizagem.

Dessa maneira, por meio da interagao social
entre aplicagao do projeto do estudante e insercao
na comunidade, a participagao ativa e humana da
cidadania passa a ser associada com a consolidacao
do conhecimento e com a indivisibilidade entre pro-
cesso de ensino, aprendizagem, pesquisa e extensao,
tomando rumos fora do ambiente universitario e
criando cidadaos mais humanos e transformadores
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da sociedade em que vivem, com aderéncia a res-
ponsabilidade social. Com essa perspectiva, ser
cidadao é considerado como ter compromisso com
o meio em que esta inserido, de maneira que o pro-
cesso de aprendizagem e de aplicagdo de projetos
sociais minimiza conflitos existentes e pormenoriza
algumas caréncias em relacao a qualidade das poli-
ticas sociais e suas demandas, colaborando com o
desenvolvimento da pessoa para o exercicio efetivo
da cidadania.

Consideracoes finais

O presente trabalho teve, como objetivo central, en-
fatizar a ideia da formagao de professores por meio
de atividades didaticas que enfatizem a interdepen-
déncia de aspectos conceituais, procedimentais e
axiolégicos, destacando a possibilidade de inter-
vencao ativa e cidada em um determinado contexto
societdrio. Para tanto, foi destacada a necessidade
de um processo pedagdgico de aprendizagem que
enfatiza trés dimensodes centrais de ensino, quais
sejam, a técnica, a humana e a sécio-politica. Nesse
contexto, a didatica deve ser estruturada como um
processo multidimensional, fornecendo técnicas e
estratégias aos alunos em um processo de ensino
e de aprendizagem que enfatiza a ideia da prética
cidada, com vistas a intervengao e a participagao
na sociedade.

De acordo com os pressupostos debatidos e en-
fatizados no texto, com a participagao em projetos
em junc¢do com o processo de aprendizagem, o
ambiente universitario torna-se capaz de estimular
reflexdes acerca do exercicio efetivo da cidadania
a partir de experiéncias diversas com realidades so-
ciais e praticas distintas, proporcionando ao aluno
a reflexao sobre as necessidades da comunidade
e estimulando a formar um professor preocupado
com interesses sociais e coletivos, despertando suas
potencialidades por meio do compromisso social.

Nesse sentido, a ideia de cidadania ativa e hu-
mana, além de consolidar o cidadao como portador
de direitos e de deveres, visa essencialmente criar
conscientizar o futuro professor acerca da dimensao

pratica da cidadania, abrindo novos espacos de atu-
agao em prol da sociedade. Com isso, procuramos
aqui trabalhar a dimensao universalista da cidadania
conjuntamente com a sua dimensao contextual, hu-
mana e pratica, com exercicio da civilidade e com
a contraposicao da responsabilidade a indiferenga
(COHN, 2006 pp. 26).

A prdtica da responsabilidade no processo de
aprendizagem e de projetos visa quebrar os meca-
nismos de indiferenca estrutural presentes em nossa
sociedade, reiterando o cerne da questao, qual seja,
a pratica da civilidade visando o respeito mituo e
a percepgao das distintas realidades societdrias.
Dessa maneira, e parafraseando ROUSSEAU (1999),
“formar o cidaddo nao é tarefa para um dia”, mas
um processo construido por meio de vivéncias e da
interagao social em conjunto com o conhecimento
adquirido, onde o aluno (considerado como um
sujeito aprendente) a agir com respeito, solidarieda-
de, responsabilidade e justica, comprometendo-se
com o que acontece em realidades sociais até en-
tao distintas e formando-o como cidadao capaz de
interpretar os ditames da sociedade, progredindo
como sujeito académico e pessoa humana.
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Este libro hace parte del reconocimiento de la Fun-
dacién Francisca Radke al trabajo intelectual de
estudiantes colombianos (para este caso, una pro-
duccién de pregrado). La publicacién constituye una
version mejorada y adaptada del trabajo de grado
presentado por la autora, este tiene sus origenes
en la intervencion de la practica pedagogica en
una institucion de post-primaria en un municipio
de Cundinamarca, formulando asi un proyecto de
investigacion escolar con los estudiantes que se
articula al Programa Ondas de Colciencias.

En un primer momento, la autora argumenta que
existen programas propios para el sector rural. Sin
embargo, son pocos los que promueven un interés
por la ciencia como practica social y cultural al
mismo tiempo que articulan la valoracién por el
acto de preguntar y promover el conocimiento de
sus contextos. De esta forma, identifica el uso de la
pregunta en estudiantes y maestros como un ejer-
cicio simplificador de la comprensién orientado a
aspectos informativos y memoristicos o de evalua-
cién, dejando de lado procesos de curiosidad, de
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construccién de proyectos investigativos y como
aspecto esencial para promover el conocimiento
escolar.

Algunos referentes

Como parte de la fundamentacion de este trabajo se
discute la comprensién del ruralismo, atado al con-
cepto de urbanismo, como una representacion social
que abarca las formas de proceder, unos métodos de
trabajo, habitos de pensamiento y concepciones de
las personas. Ejemplo de esto son ciertas practicas
de autoconsumo del campesino que favorecen un
mayor contacto con la tierra, asi como las practi-
cas de monocultivo o de produccién agricola mas
avanzadas. El reconocimiento del contexto rural
es determinante como parte de la dindmica en la
cual tiene lugar el acto educativo. En este sentido,
son bastante conocidos los diversos programas de
educacion rural promovidos por el Ministerio de
Educacion, entre ellos: Modelo Pedagégico Escuela
Nueva, Aceleracion del Aprendizaje, Post-primaria
y Programa Cafam, cada uno con su respectiva con-
ceptualizacién, dotacion y respuesta a necesidades
de este sector. Tal como el modelo de Post-primaria
centrado en la propuesta de proyectos pedagogicos
productivos.

Otro significado abordado en el texto es el cono-
cimiento escolar en ciencias naturales y especifica-
mente del conocimiento escolar segtin la propuesta
del maestro Dino Segura, en la cual se reconoce la
experiencia de los estudiantes de acuerdo a su con-
texto, la formulacién de preguntas de los estudiantes
y la bdsqueda de explicaciones. Esto se articula con
la propuesta de Zambrano sobre el conocimiento
que ensena el docente y el cuestionamiento de si
se debe limitar al conocimiento elaborado por una
comunidad de especialistas.

Como aspecto final de esta fundamentacion, se
discute el papel de la pregunta en el conocimiento
cientifico desde diferentes abordajes como el antro-
poldgico, sociolégico y constructivista. Ademas de
presentar una taxonomia de preguntas de diferentes
autores que evidencian los niveles de complejidad

de esta para los procesos de ensehanza y apren-
dizaje. En este sentido, se adopta la necesidad de
una pedagogia de la pregunta diferente a una de la
respuesta en la que generalmente el profesor res-
ponde y poco lleva a la elaboraciéon de preguntas
que promuevan la investigacion de los estudiantes
para involucrarse, por ejemplo, en el trabajo de
proyectos.

Aspectos metodologicos

Se trata de una investigacion cualitativa enmarcada
en dos etapas. La primera caracterizé la propuesta
pedagdgica de la institucién usando instrumentos de
matrices de informacién y cuestionarios de aspectos
generales y pedagogicos de la comunidad educa-
tiva. Es importante senalar que en este proceso se
rastrea el uso de la pregunta como generador hacia
el conocimiento escolar.

La segunda etapa consistio en la elaboracién del
proyecto Girando por el sol, buscando al girasol,
propuesta de investigacién de los estudiantes denle
la cual se aborda, promueve y cualifica la pregunta.

La comunidad participante se constituye por los
estudiantes y docentes de la institucion ruralubica-
da en un municipio de Cundinamarca. El grupo de
estudiantes es de secundaria y de un total de 10
estudiantes la mayoria son mujeres (siete).

Alcances de la propuesta investigativa

De forma sintética se pueden destacar algunos al-
cances de la primera etapa tales como:

A partir de la caracterizacion de la propuesta
pedagogica de la institucion se identifica una for-
taleza en el desarrollo de proyectos pedagogicos
productivos, coherente con la misién institucional
de proponer una educacién integral con gran sen-
tido de pertenencia a la region. Algunos obstaculos
responden al uso excesivo de reglamentacion del
Estado que no logra articularse con la mision y vi-
sion de la institucién. Se identifica en el Proyecto
Educativo Municipal el fomento de la pregunta como
potencializador pedagégico.
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Se resalta como parte de los aspectos generales
de los estudiantes que la mayoria vive en veredas
cercanas a la institucion, sus familias se dedican a la
agricultura y existe una representacién positiva hacia
el proceso educativo institucional, considerandolo
como un elemento de superacién personal; también
manifiestan la importancia y emotividad de vivir en
el campo, es decir, ser campesinos. Al indagar en los
estudiantes sobre aspectos de percepcion de la ins-
titucion educativa se identifican valores cercanos al
aprendizaje y el companerismo. Sobre los proyectos
productivos que se desarrollan en la institucion los
estudiantes demuestran interés, pues participan de
forma activa y pueden aprender en otros escenarios
externos al salon de clase.

Los docentes en su mayoria han recibido cursos
de formacion sobre los modelos pedagdgicos rurales,
aspecto importante para los desarrollos curriculares.
Evidencian el poco uso de la pregunta y cuando lo
hacen se refieren a aspectos como solucionar du-
das, procesos de participacion, escuchar opiniones
o saber qué aprendieron.

De la segunda etapa que obedece a la elabo-
racion y el desarrollo del proyecto Girando por
el sol, buscando al girasol por parte del grupo de
estudiantes se puede destacar:

La elaboracién del proyecto obedecié a los
intereses de los estudiantes a través de proce-
sos de argumentacion y consenso con el grupo,
emerge asi la importancia del reconocimiento de
su entorno como posibilidad para el acto educa-
tivo. Ademas, se reflexiona sobre la accion de
preguntar, la cual es una experiencia que para
los estudiantes puede generar nervios o burla. Sin
embargo, al mismo tiempo para algunos de ellos
la pregunta emerge por curiosidad o interés. Es
en este momento que se consolida el interés por
el girasol, planta que es cultivada en la vereda y
en la cual los estudiantes estan vinculados en su
proceso de produccion.

Diversas son las actividades que se presentan
en este apartado. Una de ellas es cémo a partir de
la actividad del buzén de preguntas emergen di-
versas inquietudes sobre la semilla, los organismos

presentes en este cultivo, los colores, las sustancias
que se utilizan en la siembra, el cuidado de este
cultivo, etc. hasta consolidar la pregunta orientado-
ra del proyecto de los estudiantes: ;c6mo mejorar
el proceso de produccion de girasol en la vereda
El Hato?

El texto es rico en detalles sobre cémo se lleva
a cabo el proceso investigativo, el logo del gru-
po, su respectivo nombre, el establecimiento de
los objetivos por parte del grupo, los procesos de
consulta de informacion, la elaboracion de un
mapa sobre las zonas de cultivo, diversas obser-
vaciones, entrevistas a la comunidad; todo lo an-
terior mediado por la construccién de preguntas,
alternadas entre aquellas que solicitan informa-
cién y aquellas que promueven el conocimiento.
Por ejemplo: ;cual es el nombre cientifico del
girasol? (informacién) y jcual es la diferencia del
girasol de nuestra vereda y del girasol de aceite?
(conocimiento).

A su vez, este trabajo trasciende cuando los es-
tudiantes, junto con la profesora en formacion, re-
alizan actividades de laboratorio o la lectura del
empaque de las semillas abordando las preguntas
spor qué la semilla del girasol producida en la ve-
reda no es igual de buena a la importada? O ;qué
insectos atrae y aleja el girasol?, ;por qué de un
girasol seco no nace la semilla?, ;por qué no nace
antes de sembrarla, sin enterrarla en tierra, como la
arveja, como el gladiolo o la cebolla?

Por Gltimo, en lo descrito se refleja que la opor-
tunidad de viajar a Bogotd, visitar el Jardin Bo-
tanico y la Universidad Nacional, de reconocer
los puestos de venta en la plaza de mercado, su
producto, el girasol, es una inmersion del grupo
en el proyecto y los procesos de conocimiento
que se construyen. Datos tan interesantes como
identificar la llegada del cultivo a la vereda, los
procesos de rentabilidad de este producto, aspec-
tos cientificos como que no se trata de una flor
sino de una inflorescencia, hasta los procesos de
socializacién como parte de su proceso investiga-
tivo, se constituyen en los hallazgos y reflexiones
presentados por la autora.
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Principales consideraciones finales educativos a este entorno. Con la elaboracién del

proyecto por parte de los estudiantes y de la pro-
El trabajo evidencia la concepcién de lo rural como  fesora en formacion se identifica la pertinencia de
una organizacién compleja, el reconocimiento de  potenciar la pregunta en el sal6n de clases y como a
las condiciones particulares de este sector y, en  través de esta fomentar el conocimiento escolar, en-
especial, la posibilidad de articular los procesos  tre muchas otras que el texto nos invita a reflexionar.
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