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Editorial

Pesquisa inferinstitucional No ensino de ciéncias na América
Latina: um desafio para a pds-pandemia

Leonardo Fabio Martinez Pérez

Apoés passados mais de trés anos de ter sido declarada a pandemia pela Orga-
nizacdo Mundial da Satde (OMS), por causa do Sars-Cov-2, que gera a Covid-19,
ainda nao podemos dizer que terminou, pois o painel de especialistas que avaliou
o tema no comeco deste ano observou a existéncia de contdgios e mortes em va-
rios locais do mundo, especialmente em Asia. A Covid-19 néo esta totalmente sob
controle, o que é explicado pelas variantes do virus, o qual continua se adaptando
conforme evoluciona.

Embora a pandemia n&o tenha terminado, a situagdo que vivemos na atualidade
é muito diferente daquela que o mundo todo experimentou a partir de marco de 2020,
quando foi declarada a emergéncia sanitaria e grande parte dos paises estabeleceu
o confinamento obrigatério como melhor medida existente para a época, no intuito
de salvar e cuidar a vida de milhées de pessoas.

O inicio da pandemia, em marcgo de 2020, gerou praticamente o fechamento
das escolas em América Latina e Caribe durante 5 meses, segundo o relatério da
Cepal-Unesco (2020). Desde maio desse ano, mais de 1200 milhdes de estudantes
de todos os niveis de ensino, no mundo todo, deixaram de receber aulas presenciais.
O relatério indica que a pandemia abrangeu um grande paradoxo, visto que, por
um lado, acresceu as desigualdades sociais, a injustica e a exclusdo, mas, por outro,
suscitou praticas solidarias orientadas ao cuidado da vida e a sobrevivéncia. No
caso da educacdo, também vivenciamos um paradoxo, pois as familias de muitos

estudantes perderam empregos ou suas formas de subsisténcia, além de ndo terem

Professor Titular da Universidade Pedagdgica Nacional — Colémbia.
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conexdo a internet ou dispositivos para se comunicarem de forma remota, o que
implicou solidariedade de colegas e professores para garantir a continuidade dos
processos formativos de forma remota.

O uso das tecnologias da informacédo e da comunicacéo (TICs) foi a ferramen-
ta principal para dar conta do ensino remoto e, nesse sentido, segundo a Unesco
(2020), o aprendizado hibrido ou mével constituiu uma forma de trabalho que vai
permanecer e que implica o reconhecimento da potencialidade dos telefones méveis
como ferramenta de comunicagéo e aprendizagem. Da mesma forma, a melhora de
acesso a internet, o melhoramento de equipamentos e plataformas e a formacéao
permanente dos professores no uso das tecnologias constituem um desafio que ainda
permanece e que sera parte no novo contexto de pés-pandemia.

A solidariedade e o trabalho em equipe entre diferentes pesquisadores em geral
da educacio e em particular do ensino de ciéncias sdo aprendizados valiosos da
pandemia, que precisam continuar se fortalecendo através de pesquisas colaborati-
vas e intercAmbios académicos, que contribuam com o melhoramento dos processos
formativos em ciéncias em todos os niveis do sistema educativo dos diferentes paises
de América Latina, especialmente no ensino fundamental.

Durante a pandemia, de forma criativa e comprometida, foram desenvolvidos
muitos seminarios, encontros, congressos, entre outros espacos de formagéo remota,
usando TICs, uma boa parte dessas atividades, conhecidas como lives, permitiu con-
tinuar o ensino e, em muitos casos, foi constituindo-se uma memoéria dos trabalhos,
porque ficou disponivel para o acesso em qualquer momento.

Toda a experiéncia da pandemia sera essencial para drea de ensino de ciéncias
na nova realidade da p6s-pandemia, que poderia se caracterizar pela complexidade
e pela incerteza. As mudancas permanentes exigiram criatividade e, especialmente,
trabalho colaborativo. Nesse sentido, na procura de manter, fortalecer e potencializar
as relacoes entre equipes de pesquisadores da drea no contexto latino-americano,
o presente nimero da revista apresenta trabalhos realizados por varios autores
sobre diversas dificuldades comuns em nossos paises, constituindo um trabalho
muito valioso para a compreensédo de complexos problemas, a partir de analises
interdisciplinares sobre tematicas relevantes, tais como: a producéo do conhecimen-
to em teatro referente a ciéncia, a teoria das situacoes didaticas e aprendizagem
significativa, ciéncia e sexualidade na formacédo de professores, a aprendizagem

significativa baseada no enfoque em Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS), a for-

6 RBECM, Passo Fundo, v. 6, edicao especial, 2023




macio de professores sob a perspectiva CTS, o papel dos livros didaticos no ensino,
0 ensino por pesquisa e o desenvolvimento do pensamento critico.

Todos esses trabalhos de pesquisa sédo pertinentes para orientar o ensino nas
escolas e oferecer um material de referéncia para futuros professores de ciéncias,
mestrandos e doutorandos de programas de pés-graduacéo em educagdo em ciéncias
e pesquisadores da area.

O primeiro artigo analisa a producédo sobre teatro de tematica cientifica, iden-
tificando confluéncias e distanciamentos das pesquisas realizadas no 4mbito da
Ibero-América. Os resultados demonstram que ha uma forte predominancia de
propostas voltadas ao ensino na educacio formal de fisica e quimica, concluindo
pela necessidade de incentivar e valorizar a divulgacéo cientifica na educagéo néo
formal e em outras disciplinas (biologia e ciéncias, em geral), além do fortalecimento
de propostas para o ensino fundamental.

O segundo artigo discorre sobre alguns aspectos descritivos do conceito de
aprendizagem significativa e explana brevemente sobre a Teoria das Situacoes
Didaticas (TSD), ressaltando a relevancia notéria do protagonismo do aluno nesse
processo de aprendizagem, permitindo que ele se torne agente ativo na construcéo
do préprio conhecimento.

O terceiro artigo analisa as concepcdes e as praticas de professores formadores
diante da incorporacédo da tematica sexualidade no ensino de ciéncias. Os resultados
evidenciam que os professores formadores trabalham com os futuros professores de
ciéncias conforme uma visio eugénica da sexualidade.

O quarto artigo refere-se a aplicacdo de uma unidade de ensino potencialmente
significativa (UEPS) com enfoque em CTS, para alunos da primeira série do ensino
médio, na disciplina de Fisica. Os resultados obtidos com a aplicacdo da proposta
permitiram identificar indicios de aprendizagem significativa, mostrando que a
UEPS é promissora, no sentido de se apresentar como um material de ensino po-
tencialmente significativo.

O quinto artigo analisa as interagdes percebidas entre tecnologia na ciéncia e
sociedade na visdo de professores em formacéo inicial dos cursos de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas, Quimica e Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN) e do Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN). Os resultados
denotam a prevaléncia de concepg¢des instrumentalistas, seguidas de concepgdes

deterministas, salvacionistas e utilitaristas da tecnologia.
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O sexto artigo analisa a relacfo do curriculo de ciéncias e livro didatico (LD) no
Brasil, com foco nas alteracées realizadas por meio do documento da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) em 2018. Ressalta-se a proposicdo da BNCC no contexto
brasileiro da area do ensino de ciéncias e as alteragées realizadas nos LDs propostos
no PNLD 2021, voltado para o novo ensino médio.

O sétimo artigo compara a proposta do ensino por investigacdo em documentos
curriculares do Brasil, do Chile e da Colémbia, no intuito de estabelecer semelhan-
cas e distingdes. Os dados constituidos no trabalho séo relevantes para pesquisas
posteriores referentes ao conteido dos documentos normativos da educacio quanto
a0 ensino por investigacdo.

O oitavo artigo apresenta um panorama sobre conceitos, referenciais e estra-
tégias de ensino que pesquisadores latino-americanos tém utilizado para discutir
o pensamento critico (PC) no ensino de ciéncias. Conclui-se que o conceito de PC
no ensino de ciéncias na América Latina ainda estd em desenvolvimento, por isso,
torna-se necessario investigar e ampliar o debate acerca da tematica, devido a sua
importancia na formacéo dos individuos, uma vez que esse pensamento possibilita,
pela via da alfabetizacéo cientifica, interagir e atuar criticamente em sociedade.

O nono artigo analisa trabalhos com propostas de construcéo e implementacéo
de unidades de ensino potencialmente significativas (UEPS) no ensino de Fisica
relacionadas ao topico eletricidade. Os resultados revelam que as UEPS tém presente
em sua estrutura planejamento, organizacéo e proposicio de atividades capazes de
promover uma aprendizagem significativa.

O leitor podera percorrer o contetido deste nimero de forma dindmica e refle-
tiva, analisando conforme seus interesses e, principalmente, tendo um referente

para iniciar trabalhos em parceria com pesquisadores da drea na América Latina.
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A producdo do conhecimento em feafro de
tematica cientifica na ibero-américa: um
recorte enfre 2009 e 2020

Lucas Franklin dos Santos Souza*, Anne Gabriella Dias Santos**,
Francisco Souto de Sousa Junior***, Albino Oliveira Nunes****

Resumo

No presente artigo busca-se analisar a produgédo sobre teatro de tematica cientifica, identifi-
cando confluéncias e distanciamentos das pesquisas realizadas no dmbito da Ibero-américa.
Para tanto foi realizada uma busca em 23 periddicos de ensino de ciéncias de diversos paises.
Sendo realizada uma analise de conteldo e uma analise lexical apoiada no software Iramuteq
0.7 alfa 2. Foram encontrados ao todo 16 artigos e os resultados demonstram que ha uma forte
predominancia de propostas voltadas ao ensino na educagéo formal de fisica e quimica, com
predominancia geografica de artigos brasileiros concentrados no sudeste do pais, havendo boa
distribuigdo entre propostas para o ensino médio e a formagao de professores. Os dados do
Iramuteq reafirmam essas conclusdes. Ao final o estudo aponta a necessidade de incentivar e
valorizar a divulgacao cientifica na educagao nao-formal, outras disciplinas (biologia e ciéncias,
em geral) e o fortalecimento de propostas para o ensino fundamental.
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Lucas Franklin dos Santos Souza et al.

Infroducao

O teatro surge na Grécia, a partir de manifestacées religiosas de culto aos deu-
ses gregos, com o plano de representar a mitologia (SANTOS, 2017). J4 o teatro
de tematica cientifica apresenta-se com o objetivo de divulgar a ciéncia utilizando
linguagem especifica, aprimorando termos e conceitos que possam tornar a ciéncia
mais compreensivel e acessivel as diferentes classes sociais. Esta discussdo vem
ganhando destaque no ensino de ciéncias, uma vez que buscando estimular os es-
tudantes a organizarem a compreenséo do conhecimento cientifico com vivencias e
experiencias do cotidiano.

Argumentacéo que esta no alicerce da Alfabetizagdo Cientifica (AC), pensada na
formacéo do cidadéo, ultrapassando a linguagem conceitual e podendo ser iniciado
em sala de aula (VIZZOTTO; PINO, 2020). O conceito de AC é bastante abordado
na literatura sobre o ensino de ciéncias e diversos sio os pareceres, em muitos casos
distintos na definicdo do termo (SASSERON; CARVALHO, 2011), autores de lingua
espanhola costuma utilizar a expressdo “Alfabetizacion Cientifica” (MEMBIELA,
2007, DIAZ, ALONSO e MAS, 2003); na lingua inglesa aparece com o termo “Scien-
tific Literacy” (Norris e Phillips, 2003) em publicagdes francesas “Alphabétisation
Scientifique” (FOUREZ, 1994) e na lingua portuguesa encontramos os termos “Le-
tramento Cientifico”, “Alfabetizacdo Cientifica” e “Enculturacédo Cientifica”, isto
esta relaciona principalmente a traducédo dos termos do inglés, francés e espanhol
para o portugués. Ja nos documentos da Organizacdo das Nacoes Unidas para a
Educacgéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) o termo inglés literacy (de scientific
and technological literacy) é traduzido pela palavra “cultura” e nao “alfabetizacéo”,
identificando assim uma pluralidade seméntica na definicdo do termo, mas as preo-
cupacgoes dos pesquisadores (VIZZOTTO,; PINO, 2020) que usa um destes termos
no ensino de ciéncias esta alinhado com a identificacdo de beneficios praticos para
as pessoas, sociedade e meio ambiente.

Sendo assim, no presente artigo pretende-se analisar a producédo cientifica
sobre teatro de tematica cientifica identificando confluéncias e distanciamentos
das pesquisas realizadas no Ambito da Iberoamerica com vistas a sua relacdo com

a alfabetizacéo cientifica.
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A producédo do conhecimento em teatro de tematica cientifica na ibero-américa: um recorte entre 2009 e 2020

Teafro de Temaética Cienfifica, Ciéncia e Arte

E neste sentido que o teatro de tematica cientifica tem potencial para promover
condicOes reais e objetivas no enriquecimento cultural e cientifico dos estudantes,
para além das culturas religiosas, sociais e histéricas, podendo fazer parte de uma
cultura em que as nogdes, estratégias, afirmacoes, ideias e conceitos cientificos se
torne parte de seu corpus, seguindo articulacdes entre, teatro, pesquisa e a educacéo
em ciéncias.

Varias propostas (ACEVEDO DIAZ; VAZQUEZ; MANASSERO, 2003) tem
estabelecido vinculos entre o teatro de temaética cientifica e a educagéo em ciéncias
propondo um caminho possivel para problematizar as atividades vinculadas a ciéncia
e o fazer cientifico, articulados com diversas estratégias que interagem diferentes
linhas de estudos como: formacéo de professores; educagdo em ciéncia, tecnologia e
sociedade (CTS); ensino-aprendizagem e divulgacéo cientifica.

No que se refere a formacao de professores Altarugio e Capecchi (2016) analisa-
ram uma proposta que refletiu sobre a pratica docente na formagéo inicial. Langando
mé&o do conjunto tedrico e das técnicas do psicodrama utilizando a cena protagonica.
O que trouxe a tona situacgdo real vivida pelos professores, baseado nas ideias de
Freire, Moreno e Perrenoud para promover tomada e a evolugdo da consciéncia e
a reflexdo sobre a pratica docente identificaram que as praticas contribuem com
demandas da educacéo cientifica - postura de questionamento e de problematizacéo
diante do conhecimento; disposi¢do para uma construcio coletiva e de socializacdo de
conhecimentos e saberes; de tomada de consciéncia e de reflexdo diante de situagoes
cotidianas que envolvam tomada de decisdo. Sousa Junior (2015) investigando a
influéncia do teatro de tematica cientifica aliado a experimentacéo na formacéo de
professores de quimica utilizando ensaios teatrais baseados no teatro do oprimido,
e escritas de roteiros dramaturgicos, numa proposta colaborativa aponta pontos
significativos que indicam uma maneira diferente de construir saberes, criando pos-
sibilidades do individuo refletir sobre sua pratica, através da atuagéo, reconstruindo
significados, permitindo ao futuro professor refletir e construir seu fazer pedagégico.

A presenca do teatro de tematica cientifica tem sido inevitavel no ensino de
ciéncias em perspectivas educacionais alinhada a educacao CTS (MORTIMER, 2000;
SASSERON e CARVALHO, 2011) procurando estabelecer relacoes ente CTS-Arte
tendo o teatro como ponto de inflexdo, abordando assuntos através da histéria e
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filosofia da ciéncia que torne a sociedade mais préxima da ciéncia e tenha uma visao
mais agucada da tecnologia para a vida humana, instigando questionamentos criticos
e reflexivos acerca do contexto cientifico-tecnolégico e social. A utilizacdo do enfoque
CTS aliado ao teatro alcanca a metodologia educativa, promovendo uma atitude
criativa e critica, pelo professor, ao invés de conceber o ensino como um processo de
transmisséo de informac6es por meio de “macetes” e de memorizacdo (PINHEIRO;
SILVEIRA e BAZZO, 2007; BEZERRA, NUNES e ALVES, 2018).

Alguns autores (SOUSA JUNIOR, 2015; LUPETTI et. al.; 2008) afirmam que
através do teatro o processo de ensino aprendizagem se articula com facilidade,
elucidando a forca que essa linguagem proporciona aos estudantes a atribuicéo de
sentido, imprescindivel ao aprendizado de ciéncias e ao aperfeicoamento de habili-
dades de comunicacéo e expressdo, importantes ao ingresso deles em um processo de
construcfo de sua autonomia. Kaudela (2002) aponta o teatro de tematica cientifica
como um elemento importante no ensino por proporciona situagdes mobilizadoras,
por sua caracteristica artistica e ladica potencializar habilidades de interacdo que
contribui com os pressupostos do ensino de ciéncias, através dos processos histo-
ricos, que segundo Moreira e Souza (2019) ddo origem aos termos e conceitos, de
representar fatos cientificos relacionados ao cotidiano e permitir a compreensio
sobre o conteudo cientifico que se aprende.

O teatro de tematica cientifica vem sendo um importante instrumento para a
popularizacio da ciéncia, objetivando a AC, para isso fundamentam-se no aspecto
pedagégico do teatro, por meio do qual se pode abordar a ciéncia e a tecnologia
através de espetaculos, que segundo Moreira e Marandino (2015) sdo agdes que se
propoem a discutir conceitos cientificos, muitas vezes complexos e dificeis, de for-
ma divertida e lddica, estimulando sua ampliacdo em debates posteriores em sala
de aula podendo atuar como apoio didatico, explorando diversas possibilidades e
contribuindo para uma maior aproximacéo da ciéncia e da tecnologia com o ptblico.

E possivel constatar que o teatro de temaética cientifica nos dltimos tempos tem
estado presente no ambiente escolar, sendo usado principalmente como suporte
para divulgacéo da ciéncia (PEREIRA; CALIXTO, 2019; LOPES; DAHMOUCHE,
2019) e como instrumento motivador do ensino aprendizagem (SOUSA JUNIOR
et. al.; 2020), trabalhos que apresentam dados que fortalece as discussoes sobre a

importancia do teatro de tematica cientifica no ensino de ciéncias, proporcionando
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atividades interativas que produz espacos de pensamentos criticos numa articulacéo
ente ciéncia e arte.

Quando falamos de ciéncia e arte, compreendemos que séo campos de conheci-
mentos distintos, mas que apresentam caracteristicas peculiares que atam, na busca,
no fazer, na descoberta, na explicacdo, representacées e interacoes da realidade.
Indicados com linguagens diferentes (REIS; GUERRA; BRAGA, 2006, p. 72) mas
com histérias similares (SPINELI; PINHEIRO, 2011) que fazem da ciéncia e da
arte um ambiente fértil para desvelar e revelar o mundo em suas muitas relagées,
trabalhando de forma interdisciplinar no contexto da educacio em ciéncias. O termo
interdisciplinar apontado é caracterizado por Cachapuz (2014) como aquele que
nio podem estar baseados apenas em conhecimentos disciplinares, mas que deve
ser levado em consideracdo saberes néo disciplinares oriundos de outros campos.

O trabalho com ciéncia e arte, apresenta desafios, mas acreditamos que a pratica
de teatro de tematica cientifica, desenvolvida em ambiente escolar e em centros de
divulgacéo cientifica pode se constituir em instrumento de transformacédo, meta-
morfoseando com questdes cotidianas e cientificas relevante para a sociedade. Nesse
processo, Moreira, Nascimento e Souza (2019) com estudos do teatro do oprimido
apontam que a discussido do tema ciéncia e opressdo “favorece o conhecimento sobre
a ciéncia, podendo resultar em atitudes positivas para com ela, e sinalizam a pro-
ficuidade da pesquisa educacional baseada em artes para a educacéo em ciéncias”,
viabilizando a articulacéo e construcdo de novos significados e novos referenciais.

Richards (2008) e Almeita et al. (2018) sobre as relacoes entre ciéncia e teatro
indicam que os recursos destas dreas tém grande potencial para divulgacdo da ciéncia
em museus, envolvendo, emocionando e despertando no visitante o interesse pela
tematica abordada nos espetaculos teatrais, mesmo quando o tema era deslocado
do repertorio cultural do seu publico alvo, além de identificarem que as atividades
de teatro com tematicas cientificas desenvolvidas no Museu Ciéncia e Vida, de
Duque de Caxias (RdJ) foram capazes de atrair um publico com poucas opcdes de
lazer cultural, alcan¢ando, dessa forma, um dos principais objetivos da instituicédo
no que diz respeito a democratizacéo da cultura e da arte.

Referente a democratizac¢io da cultura e da arte, na perspectiva de operar ati-
vidades praticas com conceitos, compreendemos este estudo através do pesquisador
Bourdieu (1989) que nasce da propensio para considerar os instrumentos “teéricos”,

habitus e capital cultural, em vez de os fazer funcionar, pér em pratica. Onde a
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nocéo de habitus visa marcar uma ruptura com a filosofia intelectualista da acdo,
priorizando a andlise das razdes praticas, direcionando principalmente aquelas
que sdo as mais frequentes na vida social, permitindo que os sujeitos possam agir
seguindo a sua interpretacdo dentro da “atividade teatral”, ou seja, agir no espaco
social de acordo com as suas vivencias e histérias de vida, sem necessidade de, a
cada momento, recorrer a razdo para decidir o que fazer, pois como afirma Bour-
dieu (1992) o habitus é um operador de racionalidade pratica, relacionados com o
sistema histérico de relagdes sociais. Assim, a transformacdo dos habitus podem
ser direcionadas em dois campos, levando em consideracdo as lutas e através da
articulacéo dos diferentes campos sociais, através de analise reflexiva.

Nesse sentido, o teatro de tematica cientifica pode ser apresentado como um
campo de lutas com reais possibilidades de transformacéo, ou seja, os sujeitos en-
volvidos no processo de montagem e criagéo, assim como, aqueles que tem acesso ao
espetaculo e interpreta a mensagem, sdo agentes de uma nova cultura de capital e
esta condicédo de acumulacéo de capital é entendida por Bourdieu (1998) por oportu-
nidades, nfo circunstanciais ou aleatérias, mas balizadas pela estrutura de capital
dos agentes em relacfo as condigdes, aquisi¢des e acumulagéo de capitais especificos
(econdémico, linguistico, cientifico, esportivo, etc.) que irdo implicar em condigdes

objetivas de estabelecer relaces com os diferentes agentes e campos sociais.

Metfodologia

Esta pesquisa define-se como um estado do conhecimento, o qual possui natu-
reza bibliografica (FERREIRA, 2002). Com o objetivo de promover um mapeamento
em periddicos da Ibero-América buscando identificar e explorar os trabalhos que
discutam o teatro de tematica cientifica. Nao se estabeleceu a priori um recorte
temporal, sendo utilizada a busca direta no site de cada periédico do elencado no
quadro 1. Ao final da busca inicial, o recorte foi estabelecido pelo artigo mais antigo
e o mais recente (2009 — 2020).

Para o desenvolvimento da pesquisa foi definido alguns passos a serem seguidos,
tendo como base o trabalho de Romanowski (2002). A seguir serdo descritos alguns
procedimentos que foram aplicados: a) Defini¢éo dos descritores; b) Localizacdo dos
bancos de pesquisa; ¢) Levantamento de periédicos catalogados; d) Coleta do material
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de pesquisa; e) Leitura das publicacgoes; f) Organizacéo dos relatérios de estudo; g)

Analise dos periddicos selecionados; h) Elaboracdo das conclusées.

O descritor que ficou definido para a selecédo dos trabalhos, foi o descrito geral

“Teatro”. Partimos da hipétese de que por se tratar de periédicos da area de cién-

cias exatas e naturais, os trabalhos investigados ao se utilizar do termo teatro ja

estariam desenvolvendo o teatro de tematica cientifica.

Ap6s a definicdo do descritor, ocorreu a etapa de sele¢do dos periédicos da Ibe-

ro-América, em que seria feito a busca dos trabalhos. No primeiro momento, foram

selecionadas 23 revistas. O Quadro 1 apresenta os nomes dos periédicos escolhidos.

Quadro 1: Periodicos selecionados como bancos de pesquisa.

TiTULO PAIS
Quimica Nova na Escola — QNEsc Brasil
Educaciéon Quimica México
Gondola Colédmbia
Tecné, Episteme y Didaxis — TED Coldémbia
ALEXANDRIA — Revista de Educacao em Ciéncias e Tecnologia Brasil
Ensefanza de las Ciéncias Espanha
Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias — REEC Espanha
Ciéncia e Educagao Brasil
Revista Electrénica de Investigacion en Educacién en Ciencias - REIEC Argentina
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias Espanha
Ensaio Pesquisa em Educacéo em Ciéncias Brasil
Investigacdes em Ensino de Ciéncias - IENCI Brasil
Revista Brasileira de Pesquisa em Educagao em Ciéncias — RBPEC Brasil
Revista Internacional de Aprendizaje en Ciencia, Matematicas y Tecnologia Espanha
(revEDUMAT)
Revista Debates em Ensino de Quimica — REDEQUIM Brasil
Educacado Quimica em Punto de Vista América Latina
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia Brasil
APEduC Rgvista - Investigacgéo e Praticas em Educagéo em Ciéncias, Matematica Portugal
e Tecnologia
Indagatio Didactica Portugal
Revista de Ensino de Biologia — RenBio Brasil
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica - CBEF Brasil
Revista Brasileira de Ensino de Fisica - RBEF Brasil
Revista Latino-americana de Fisica Educativa México

Fonte: Autoria Propria, 2020.
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Tendo sido definidos os periddicos, foi feita uma varredura nas revistas elencadas
no Quadro 1, buscando identificar a presenga de trabalhos que contivessem em sua
estrutura o descritor “Teatro”. Depois de realizada a varredura, foi visto que algumas
das revistas selecionadas néo apresentavam trabalhos que abordassem a tematica,
devido a isto, elas foram retiradas do banco de pesquisa, restando assim 13 periédicos.

Feita a busca nos 13 periddicos, foram identificados 23 trabalhos recuperados a
partir do termo de busca. Apés uma andlise minuciosa dos resumos, percebeu-se que
apenas 16 trabalhos iam ao encontro do objetivo da pesquisa que se estava desen-
volvendo. No Quadro 2 estdo expostos os estudos que foram utilizados para analise.

Quadro 2: Trabalhos encontrados nos periédicos.

(continua...)

TiTULO AUTOR(ES) REVISTA ANO
Improvisagdes Teatrais no Ensino | Hélio da S. Messeder Neto Quimica Nova na Esco-
de Quimica: Interface entre Teatro | Barbara Carine S. Pinheiro la — QNESG 2013
e Ciéncia na Sala de Aula Nidia Franca Roque
O processo de elaboragdo de
pecas d.e.t(.eatro cientifico na for- Ademir de Souza Pereira Tecpe, Episteme y Di- 2018
macao inicial de professores de daxis — TED
quimica
Sociodrama Pedagoégico: Uma Maisa Helena Altarugio ALEXANDRIA — Revis-
Proposta para a Tomada de Cons- . g0 ta de Educagédo em Ci-| 2016

A = Maria C. V.M. Capecchi L .
ciéncia e Reflexdo Docente éncias e Tecnologia
Ciéncia, Opressao e Teatro: Um |Leonardo M. Moreira ALEXANDRIA — Revis-
Caso de Pesquisa Educacional | Angélica S. do Nascimento |ta de Educacdo em Ci-| 2019
Baseada em Artes Laise N. N. de Souza éncias e Tecnologia
Encontros Possiveis: Experién-
cias com Jogos Teatrais no Ensi- | Thiago Ranniery M. Oliveira | Ciéncia e Educacéo 2012
no de Ciéncias
Ciéncias Possiveis em Machado | Thelma Lopes
de Assis: Teatro e Ciéncia na Edu- | Carlos Gardair Ciéncia e Educagéao 2009
cacao Cientifica Virginia Torres Schall
Teatro de tematica cientifica: con- Leonardo Maciel Moreira
ceituagdo, conflitos, papel peda- ; Ciéncia e Educagao 2015
- . Martha Marandino
gogico e contexto brasileiro
Carla da Silva Almeida
Ciéncia e teatro: um estudo sobre | Maira Freire
as artes cénicas como estratégia | Luiz Bento I =
de educacao e divulgacdo da ci- | Gabriela Jardim Ciéncia e Educagao 2018
éncia em museus Marina Ramalho
Monica Dahmouche

16
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(conclusao)

Morcegos: _Percepgéo dos Alu- Sérgio Gomes da Silva
noos QO Ensmo' Eundamental 3 _© | Marcia Helena V. Manfrinato | Ciéncia e Educacgao 2013
4° Ciclos e Praticas de Educacéao L
. Teresa Cristina da. Anacleto

Ambiental
Eil l’i\:;r;%cwcg;aur:adlzﬁzﬁ ;nct%rrc]ils- Bonny M. Ortiz-Andrade Revista Eureka sobre

pling P 'gac Y| Viviana Rivera-Rondén Ensefianza y Divulgaci- | 2019
ensefianza de la nanociencia y la |, . o\ i o

! Liz M. Diaz-Vazquez 6n de las Ciencias
nanotecnologia
Hely Cordero
. .. | Giovanna Lombardi
El Teatro como Estrategla MOV'“' Ernesto Fuenmayo Investigagbes em Ensi-
zadora de Emociones y Actitudes - L o 2017
; e David Verrilli no de Ciéncias - IENCI
Hacia las Clases de Fisica Nelson Croce
Ernesto Contreras

Percepgbdes do Publico Infantil so- | Leonardo Maciel Moreira Revista Brasileira de
bre uma Peca de Teatro de Tema- | Viktdria A. G. S. Coelho Pesquisa em Educagéo | 2020
tica Cientifica Laise Novellino N. de Souza |em Ciéncias - RBPEC
Teatro de Fantoches: Experiéncia Revista Debates em
Psicodramatica na Formagéo de|Maisa Helena Altarugio Ensino de Quimica -| 2018
Professores de Quimica REDEQUIM
O Teatro como Ferramenta de Caderno Brasileiro
Aprendizagem da Fisica e de|Marcio Medina de Ensino de Fisica -| 2010
Problematizagdo da Natureza da | Marco Braga CBEF
Ciéncia
Metamorfose na sala de aula: gltlj(lzc?eA:r?ésreata Whitaker Caderno Brasileiro
desfazendo estigmas na disciplina Marisa Andreata Whitaker de Ensino de Fisica -| 2016
de Fisica a partir do teatro Fernando Campos Carvalho CBEF
Einstein e a Relatividade entram Caderno Brasileiro
em cena: didlogos sobre o teatro | Leticia Maria Oliveira de Ensino de Fisica -| 2016
na escola e um ensino de Fisica | Maria Leticia Alves Gomes CBEF
criativo

Fonte: Autoria Propria, 2020.

A analise dos trabalhos se deu pela analise de contetiido de Bardin (2011). A autora
destaca a presenca de trés grandes etapas em todo o procedimento de analise, sendo:
Pré-andlise: considerada como a fase de organizacdo dos trabalhos, na qual deve se
obedecer aos seguintes critérios, exaustividade, representatividade, homogeneidade,
pertinéncia e exclusividade; Exploracdo do material: nessa etapa séo criadas as
unidades de codificacdo, na qual tem de seguir a alguns procedimentos de codifi-
cacdo, classificacdo e categorizacio; As categorias definidas necessitam de possuir
determinadas qualidades (homogeneidade, pertinéncia, objetividade, fidelidade e
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produtividade); Tratamento dos resultados — a inferéncia e interpretacdo: a partir dos
dados brutos os pesquisadores irdo interpretar esses resultados, procurando ir além
do que esta exposto ali, sendo essa interpretacdo que mais interessa aos autores.

Para a pesquisa aqui apresentada as categorias definidas a priori que séo apre-
sentadas no quadro 3 a seguir:

Quadro 3: Categorias de analise.

Categoria Subcategoria
- Disciplinar

- Interdisciplinar

- Ensino Formal

- Ensino nao formal

Disciplinaridade

Formalidade

- Fundamental

Nivel de Ensino - Médio

- Superior (Geral ou formagao de professores)
- Metodologia de ensino;

Metodologia - Motivagao
Terminologia - Teatro cientl'fic’o.; o
- Teatro de tematica cientifica
Ano -
Instituicao -
Local -

Referencial tedrico -
Fonte: Autoria Prépria, 2020.

A validacéo das categorias acima identificadas ocorreu por meio de uma leitura
interpretativa dos resumos e dados disponiveis nos periédicos. Para além da analise
de contetdo classica os textos dos resumos foram analisados com apoio do software
Iramuteq 0.7 alfa 2 gerando graficos de Classificacdo Hierarquica Descendente
(CDH), Similitude e nuvem de palavras. Compreendemos, assim como afirmado por
Ramos, Lima e Amaral-Rosa (2018), e Camargo e Justo (2013), que essa ferramenta
em si ndo exclui a andlise realizada pelo pesquisador, no entanto, pode ser uma
ferramenta util na andlise qualitativa de dados e em inferéncias quantitativas. No
caso desse estudo, o software permitiu uma nova andlise que se soma a anadlise de
contetdo feita manualmente, tendo-se em vista a interpretacéo dos graficos lexicais

apresentados.
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Resultados

O que os dados obtidos revelam? Conforme detalhado na metodologia foram
escolhidas nove categorias de interesse para a discussdo dos resultados (quadros
4 e 5 em anexo). Algumas mais descritivas e outras mais analiticas. A primeira
informacgédo que surge é a predominéncia de artigos em periédicos brasileiros e de
autores nacionais dentro da amostra pesquisada. Como pode-se notar dos 16 arti-
gos cientificos encontrados apenas dois foram publicados em periédicos espanhéis
e um em periédico colombiano, sendo desses trés um de autoria de um pesquisador
brasileiro, um de autoria de professores venezuelanos e outro de autoria de costa-
-riquenhos. Assim, ha que se supor que a tematica gere maior interesse em dmbito
nacional e esteja mais difundida pelos estados. Porém, o que se nota é uma forte
concentracéo de trabalhos na regido sudeste (9 trabalhos), com destaque para Sao
Paulo e Rio de Janeiro. A regido Nordeste apresenta apenas 3 trabalhos e dois
trabalhos sdo compartilhados por autores do norte e centro-oeste. Nao foram en-
contrados trabalhos na regido Sul.

Outro aspecto interessante sobre os resultados é a diversidade de nomenclatura
com predominéncia para o uso do termo “teatro” isolado (9 artigos), seguido pelo
termo “teatro de tematica cientifica” (3) e, por fim, teatro cientifico (2) e improvisa-
¢oes teatrais. Aqui cabe a ressalva de que apesar de historicamente ter-se usado a
denominacéo de teatro cientifico, essa denominacéo caiu em desuso em funcéo de
questoes tedricas levantadas por pesquisadores da area.

As propostas sdo em sua grande maioria disciplinares (10) o que nos leva a
inferir que séo grupos especificos em curso de licenciatura nas areas de ciéncias da
natureza os envolvidos na preparacédo de textos de TTC e na sua consequente andlise
de dados em periddicos ibero-americanos. As propostas disciplinares concentram-se
nas disciplinas de quimica e fisica, e em menor proporcio em ciéncias e biologia.

Sobre a relacdo a educacéo formal, a maior parte estd vinculada a essa moda-
lidade de educagdo, sendo apenas trés as propostas com a perspectiva da educacéo
néo formal. Esse dado pode ser relacionado as motivacées dos trabalhos analisados,
na qual se encontram predominéncia de propostas diretamente relacionadas ao

ensino (11) e em menor proporgdo propostas voltadas a divulgacéo cientifica.
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Por fim, nota-se uma diversidade na abordagem teérica utilizada para as pro-
postas, onde aparecem alguns autores cldssicos de ensino ao lado de pesquisadores
do teatro, tais como Boal. Mas o que nos diz os dados organizados pelo Iramuteq?

Inicialmente analisamos a nuvem de palavras, registro mais elementar utiliza-
do no software. Como podemos notar na figura 1 a seguir os discursos dos artigos
analisados encaminham para conclusdes similares as ja encontradas no processo
de analise manual. Em que notamos a centralidade do teatro como ferramenta de

b1

ensino formal, o que fica marcado pela forte presenca das palavras “aluno”, “profes-
sor” e “aula”, ficando a funcdo de divulgacéo cientifica ndo formal secundarizada.
Outro aspecto a ser considerado é a forte presenca da palavra “fisico” lema para a
palavra “fisica”, a disciplina escolar mais trabalhada nos artigos analisados e em
menor intensidade da palavra “quimico” lema para a palavra “quimica” segunda

disciplina mais citada.

Figura 1: Nuvem de palavras
PrOCess grupo
concello sraticoestratégia
emocao artigo professor objectivo

geaecientifico

aaisat aluNoCOMO diimeo
rti Itad
wamso t€ALIO sividade
formacio
m clén ma;ﬂ;ﬂr
educagaopeca

mosiiar - ansIino
pesquisa .

conhecimento
metodologia

experiéncia
negativo
tematic

Fonte: Autoria Prépria, 2020.
Continuando a andlise em fungdo dos elementos organizativos trazidos pelo

software encontramos a Classifica¢do Hierarquica Descendente (CHD) que nos traz

cinco clusters (classes) da organizacdo do material. O corpus de analise foi compos-
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to por 16 texto, que formaram 73 segmentos de texto com 948 formas sendo 2548
ocorréncias e 750 lemas. Dos mais na CHD tivemos um aproveitamento de 70%.
Na figura 2 a seguir temos o dendrograma. Nele podemos inferir a emergéncia de
trés categorias: a) Teatro como divulgacéo cientifica e formacéo (Classe 1); b) Teatro
como motivacdo para o ensino de ciéncias (Classe 5 e 2); ¢) Teatro na aquisig¢do de

conhecimento (Classe 4 e 3).

Figura 2: Dendograma

classe 4

classe 1

conhecimel € cao  teatral sala apresentar
cientifico partir _~ grande novo
social encenacao emogéo quimico
peotgnmal peca aula ensino

f ‘?t ator positivo motivar
eatro atividade ao fisico

ator formacao =

analisar _ divulgagéo nao mDStfba.ifd d
informacgéo grupo mais possibilicade
reuniéo it contribuir m!edio
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Fonte: Autoria Prépria, 2020.

Ainterpretacéo inicial é confirmada quando analisamos os seguimentos de texto.

Um exemplo disso é o segmento de texto do artigo 16, classificado na classe 1, no
qual o autor busca definir o teatro de tematica cientifica: “[...] o teatro de tematica
cientifica é uma atividade que envolve encenacoes teatrais a partir de conceitos
cientificos que visam a divulgac¢do da ciéncia e do trabalho do cientista [...]".
Ou ainda, os segmentos dos artigos 12 e 16 respectivamente que tratam sobre a
constituicdo do grupo e reunides de formacéo: “...] o produto gerado a partir desse
trabalho foi a formacgédo de um grupo de teatro cientifico [...]” (Artigo 12) “[...]
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como resultado concluiu se que o processo formativo esta presente nas reunides
de formacoes e orientacoes que contribuiram para a constituicdo de uma peca
teatral com vistas a divulgacao cientifica [...]” (Artigo 16).

Sobre a segunda categoria (Teatro como motivacéo para o ensino de ciéncias),
pode-se fazer o mesmo tipo de inferéncia com base direta nos segmentos de texto
das classes 2 e 5. A seguir selecionamos os segmentos de trés artigos distintos, mas
todos voltados a motivagdo para aprender ciéncias.

“[...] motivar o estudante do ensino médio a estudar quimica vem sendo um desafio
constante enfrentado pelos professores|...]” (artigo 15)

“[...] além de comecarem a enxergar a fisica de outra maneira deixando os mais mo-
tivados a aprender essa ciéncia nesse sentido diante do quadro atual da educacéo
brasileira o objetivo do trabalho concentrou se na necessidade de o docente atuar
de forma diferenciada através de estratégias e novas metodologias [...]” (artigo 12)

“[...] os resultados sugerem o nanocirco como um espetédculo interdisciplinar mo-
tivando e gerando diversidade de instrumentos de ensino e comunicagéo para o
aprendizado tanto da equipe de desenvolvimento quanto do espectador [...]” (artigo 6)

Para além disso, nessa categoria nota-se grande importéncia dado a edu-
cacdo formal, mas especificamente a sala de aula como espago no qual o teatro de
tematica cientifica ganha espaco.

[...] muitas alternativas para vencer esse desafio vém sendo propostas entre elas o

uso das improvisagoes teatrais que é uma alternativa lidica que pode ser utilizada
na sala de aula nfo apenas para motivar os estudantes|...] (Artigo 15)

[...] o teatro de fantoches foi a estratégia utilizada na dramatizagdo de uma situagéo
de sala de aula para abordar conceitos de saber conceitual e metodolégico saber
integrador e saber pedagégico do professor de ciéncias [...] (Artigo 9)

[...] mas também para levantar concepgdes prévias e posteriores ao ensino de um
contetido trazer o teatro para sala de aula é uma tentativa de integrar ciéncia e
arte contribuindo para uma formagdo mais ampla e consciente no ensino médio [...]
(Artigo 15)

[...] entre os resultados foram percebidas positivas mudan¢as no grupo como a pos-
tura do aluno em sala de aula além de receptividade e respeito entre os colegas e
como professor [...] (Artigo 12).

Como ultima analise que nos propusemos no escopo desse artigo temos a interpreta-
cdo do grafico de similitude, que mais uma vez corrobora as interpretacoes ja estabeleci-

das em momentos anteriores. Na figura 3 a seguir esté exposto o grafico de similitude.
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Figura 3: Grafico de Similitude
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Fonte: Autoria Prépria, 2020.

Nele podemos perceber mais uma a forte relacéo estabelecida entre a educacgéo
formal e o teatro de tematica cientifica nos textos analisados, com predominancia
das disciplinas de quimica e fisica. H4 no grafo de similitude uma forte relacéo entre
as palavras “teatro” e “educacéo” o que pode ser percebido pela espessura da linha
que as liga. Outras palavras que nos levam a mesma interpretacio sdo “estratégia”,
“metodologia”, “ensino”.

A divulgacéo cientifica em espacos néo formais de ensino parece néo ter grande
representatividade nos trabalhos, o que pode ser tido como uma lacuna a ser estu-

dada em trabalhos futuros.
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Consideracoes finais

O estudo em questéo aponta confluéncias dos objetivos da alfabetizac¢io cientifica
(AC) com as propostas de uso do teatro de tematica cientifica (TTC) no 4mbito da
escolarizacéo de nivel médio, principalmente, e com o ensino de fisica e quimica. Ha
nos trabalhos investigados uma preocupac¢io com a educagéo formal, para além da
divulgacdo da ciéncia. Nao foi possivel, no entanto, estabelecer qual concepcdo de
AC estava presente na maioria dos textos, ainda que alguns fizessem referéncias
explicitas ao termo.

Outra percepcdo que emerge do conjunto dos dados é a de que o TTC enquanto
investigacdo cientifica na Ibero-América é um campo de formacéo, haja visto que
néo foram encontrados padrdes de nomenclatura ou referenciais predominantes nos
trabalhos. Uma impressao que fica é que o campo esta configurado como um campo
de estudos emergente em que diversas matrizes tedricas sdo mobilizadas sem que
haja ainda textos considerados referenciais préprias da area. Ora busca-se funda-
mentacdo em tedricos classicos da educacdo/ensino ora busca-se fundamentacio em
teodricos sobre o teatro, em geral.

Por fim, percebe-se também que existe grande lacuna sobre trabalhos de edu-
cacdo cientifica em contextos ndo-formais, nos moldes de divulgacido da ciéncia.
Talvez essa lacuna se deva a pouca presenca de espacos adequados a divulgacéo
da ciéncia no Brasil, como museus de ciéncia. O que reforma o papel da escola na

enculturacéo cientifica em nosso pais.

The production of knowledge in science-themed theater in
lbero-america: an outline between 2010 and 2020

Abstract

The present work aims to analyze the production of science-themed theater, identifying con-
fluences and distances among the research performed in the scope of Ibero-America. For such,
it was performed a research in 23 Science teaching periodicals from various countries. For the
treatment of the articles found, it was performed a content analysis and an analysis based on
the software Iramuteq 0.7 alpha 2. Altogether, 16 articles were found and their results show that
there is a strong predominance of proposals facing teaching in Physics and Chemistry formal
education, with geographical predominance of Brazilian articles centered at country’s Southeast
region, with good distribution between proposals for high school and teachers education. The
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data organized in Iramuteq reaffirm these conclusions and highlight the little impact of scientific
divulgation in non-formal education, other subtects (Biology and Science, in general) and the
fortification of proposals for elementary school.

Keywords: Science-themed Theater. State of the Art. Ibero-America.
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ANexos

Quadro 4: Autores, periddico, disciplinaridade e formalidade de ensino

(continua...)
Titulo Autores Revista Interdisciplinaridade Disciplina F?rmal ou
Nao formal
Improvisagbes Teatrais no Ensino | Hélio da Silva Messeder Neto
de Quimica:Interface entre Teatro e | Barbara Carine S. Pinheiro Qnesc Disciplinar Quimica Formal
Ciéncia na Sala de Aula Nidia Franca Roque
O processo de elaboragdode pecgas
de teatro cientifico na formagéo ini- | Ademir de Souza Pereira TED Disciplinar Quimica Formal
cial de professores de quimica
Sociodrama Pedagdégico: Uma Pro- Maisa Helena Altarugio
posta para a Tomada de Conscién- . . . Alexandria Disciplinar Quimica e Fisica Formal
cia e Reflexdo Docente Maria Candida V. M.Capecchi
Ciéncia, opress&o e teatro: um caso | Leonardo M. Moreira Relacio entre Gidn-
de pesquisa educacional baseada | Angélica S. do Nascimento Alexandria Interdisciplinar cia egopresséo Formal
em artes Laise N. N. de Souza
EI Nanpmrco: un .dlseno. ’|nterd|s- Bonny M. Ortiz-Andrade Eureka sobre  En- ) -
ciplinario para la divulgacion y en- - . . ~ . - o Relagéo entre cién- =
- S Viviana Rivera-Rondoén sefianza y Divulgacién | Interdisciplinar T Nao formal
sefianza de la nanociencia y la na- de las Cienci cia, circo e teatro.
notecnologia Liz M. Diaz-Vazquez € las Liencias
Hely Cordero
Giovanna Lombardi
El teatro como estrateglg moviliza- Ernesto Fuenmayor InvestigagBes em Ensi- o N
dora de emociones y actitudes ha- . . no de Ciéncias Disciplinar Fisica Formal
cia las Clases de fisica David Verrilli
Nelson Croce
Ernesto Contreras
Percepgdes do Publico Infantil so- | Leonardo Maciel Moreira Revista Brasileira de
bre uma Pega de Teatro de Temati- | Viktdria A. G. Silva Coelho Pesquisa em Educa- | Disciplinar Ciéncias Formal
ca Cientifica Laise Novellino N.de Souza ¢do em Ciéncias
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(conclusao)

Teatro de fantoches: experiéncia Revista Debates em
Psicodramatica na formagdo de | Maisa Helena Altarugio Ensino de Quimica Disciplinar Quimica Formal
professores de quimica
Oteatro como ferramenta de apren- | yarcio Medina Caderno Brasileiro de | .. . . -
dizagem da fisica e de problemati- Ensino de Fisica Disciplinar Fisica Formal
zagao da natureza da ciéncia Marco Braga
Alice Assis
Metamorfosg na sala de aula: des- | p,ice Andreata Whitaker Caderno Brasileiro de | .. . . .
fazendo estigmas na disciplina de . ) Ensino de Fisica Disciplinar Fisica Formal
Fisica a partir do teatro Marisa Andreata Whitaker
Fernando Campos Carvalho
Einsteir?’e a Relatividade entram em Leticia Maria Oliveira Cadermo Brasileiro de o N
cena: didlogos sobre o teatro na es- . . Ensino de Fisica Disciplinar Fisica Formal
cola e um ensino de Fisica criativo Maria Leticia Alves Gomes
Encontros possiveis: experiéncias
com jogos teatrais no ensino de | Thiago Ranniery M.de Oliveira Ciéncia e Educagao Disciplinar Biologia Formal
ciéncias
Ciéncias possiveis em Machado de Thelma Lopes Carlos Gardair
Assis: teatro e ciéncia na educagao o Ciéncia e Educagao Interdisciplinar Ciéncias Nao formal
s Virginia Torres Schall
cientifica
Teatro de tematica cientifica: con- Leonardo Maciel Moreira
ceituagéo, conflitos, papel pedagé- . Ciéncia e Educagao - - -
gico e contexto brasileiro Martha Marandino
Carla da Silva Almeida.
Ciéncia e teatro: um estudo sobre Maira Freire.
as artes cénicas como estratégia de | Luiz Bento. Ciéncia e Educacio i i i
educacédo e divulgagéo da ciéncia | Gabriela Jardim. ¢
em museus Marina Ramalho.
Monica Dahmouche
Morcegos: percepgédo dos alunos | sérgio Gomes da Silva
H o 0 Aj_
do ensmo’ fundamental 3 ? 4° ci Marcia Helena V. Manfrinato Ciéncia e Educacao Disciplinar Biologia Formal
clos e praticas de educacdo am-
biental Teresa Cristina da S.Anacleto

Fonte: Autoria Prépria, 2020.
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Quadro 5: Nivel, Motivo, terminologia, referencial tedrico, instituicao e ano

(continua...)
Titulo Nivel SIS ) Terminologia Referencial tedrico principal Instituicdes/Pais Ano
Coleta de dados
Improvisagbes Teatrais no ) )
Ensino de Quimica: Interfa- | Ensino médio (1°| o o~ . Improvisagdes tea- | Viola Spolin Universidade Federal da |, .
ce entre Teatro e Ciéncia na | ano) ¢ trais Vigotsky Bahia — Brasil
Sala de Aula
O processo de elaboragéo Superior — for- Teatro cientifico (No | n Universidade Federal do
de pegas de teatro cientifico | S2PS"O" ~ . . Né&o apontado pelo autor. | Oeste do Para/Universi-
o magcéo inicial de | Ensino titulo) e teatro de te- . L 2018
na formagéo inicial de pro- " o - Divulgagao cientifica dade Federal de Grande
. professores matica cientifica :
fessores de quimica Dourados — Brasil
Psicodrama e formagao de
Sociodrama  Pedagdgico: Superior — for- professores
Uma Proposta para a Toma- perior — . . M Universidade Federal do
A macao inicial de | Ensino Teatro/ Psicodrama oreno 2016
da de Consciéncia e Refle- ABC
%50 Docente professores Perreneud
Freire
Teatro do oprimido
Pesquisa Educacional Ba-
Ciéncia, opressao e teatro: - seada em artes . .
um caso de pesquisa edu- | Superior Concepges (Coleta de Teatro do Oprimido . U_n|ver3|dad_e Federa_l do 2019
cacional baseada em artes dados) Freire Rio de Janeiro — Brasil.
Boal
Thomas Barone Eliot Eisner
El Nanocirco: un disefio Ensino.  comunicacso
interdisciplinario para la di- cientl’fiéa N0 form§I e Universidad de Puerto
vulgacién y ensefianza de | Nao especifico motivacio / Coleta de Teatro Nao apontado Rico - San Juan, Puerto | 2019
la nanociencia y la nanotec- dados ¢ Rico.
nologia
El tfa.atro como estrqtegla Superior — Licen- Ens'lncl), motlvagao, es- Universidad Central de
movilizadora de emociones | _. . . |tratégia mobilizadora =
: . ciaturas em Fisi- L . Teatro Nao apontado Venezuela — Caracas, Ve- | 2017
y actitudes hacia las Clases ” de emocgdes e atitudes/
s ca e Matematica nezuela.
de fisica Coleta de dados
Percepgdes do Publico In-|Ensino  Funda- o x —_— - -
fantil sobre uma Peca de Te- | mental — 2°, 3°, Alfabetizagado cientifi Tgatrc?.de Temética N30 apontado Upwer&dadg Federe)I do 2020
oy A 0 -~ £o ca/ Coleta de dados Cientifica Rio de Janeiro - Brasil
atro de Tematica Cientifica |4°e 5° ano.
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(conclusao)

Teatro de fantoches: expe-
riéncia Psicodramatica na

Superior — Licen-
ciatura em Qui-

Teatro de fantoches/

Universidade Federal do

formacgao de professores de | mica/ Formacgéo Ensino/ Coleta de dados Psicodrama N&o apontado ABC - Brasil 2018
quimica de professores
doe ;eargsdiczc;mgmfirar?giigtz Ensino médio — Colegio Pedro 1l — Uned.

P gem ¢ PR Ensino/ Coleta de dados | Teatro Nao apontado Niter6i — RJ; Colégio Qi/ | 2010
de problematizagdo da na-| 12 e 22 série .

. CEFET - RJ/ Brasil

tureza da ciéncia
Metamorfose na sala de
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éncias com jogos teatrais no | mental (8° e | Ensino — aprendizagem | Teatro Boal- . Cartografia e jogos Unlv_erS|dade Federal de 2012

) g o teatrais Sergipe
ensino de ciéncias 9°ano)
Ciéncias possiveis em ma- Fiocruz — RJ
chado de assis: teatro e ci- | - Divulgagdo Cientifica | Teatro Freire e Maturana . 2009
. a Fiocruz - MG
éncia na educagao cientifica
Teatro de tematica cientifi-
ca: conce|tua’1g:go, conflitos, | _ Alfabetizacéo Cientifica '_I'eat’rp de tematica Nao apontado pelo autor. UFRJ e USP 2015
papel pedagodgico e contex- cientifica
to brasileiro
Ciéncia e teatro: um estu-
do sobre as artes cénicas Museu Ciéncia e Vida, de
como estratégia de educa- | - Divulgacéo da Cientifica | Teatro Bourdieu Duque de Caxias 2018
¢ao e divulgagado da ciéncia Fiocruz - RJ
em museus
Morcegos: percepgdao dos

i - Nao apontado pelo autor.

alunos do ensino fundamen- | 30 & 4o icjos | Ensino — aprendizagem | 12210 P P IFRR, UNEMAT 2013

tal 3° e 4° ciclos e praticas de
educacéo ambiental

Pesquisa-agao

Fonte: Autoria Proépria, 2020.
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Resumo

O artigo visa apresentar como a Teoria das Situagdes Didaticas (TSD), identificada em trabalhos
da area de Ensino de Ciéncias e Matematica, tem sido aplicada em situagdes de ensino em
conjunto com pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). Para tanto, discorre
sobre alguns aspectos descritivos do conceito de aprendizagem significativa e, em seguida,
explana brevemente sobre a TSD. Na sequéncia, apresenta a analise de trabalhos académicos
nos quais a TSD aparece associada a TAS e vinculada a educagéao basica. A leitura e a anali-
se dos trabalhos evidenciam que, no caso da TAS, os temas centrais abordados nos estudos
vinculam-se a importancia da identificacdo dos conceitos subsungores e da predisposi¢cao do
aluno para aprender e que, em termos da TSD, o destaque fica por conta do estabelecimento do
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contrato didatico nas relagdes entre 0 meio, os alunos e o professor. Por fim, fica evidenciada a
relevancia notdria do protagonismo do aluno nesse processo de aprendizagem, permitindo que
ele se torne agente ativo na construcdo do préprio conhecimento.

Palavras-chave: Teoria das Situagdes Didaticas; Aprendizagem significativa; Ensino de Cién-
cias; Ensino de Matematica.

Infroducao

Uma das grandes preocupacoes de educadores e especialistas em educacéo
estd na busca por metodologias que promovam a aprendizagem significativa dos
estudantes no contexto escolar. A aprendizagem significativa, segundo Moreira
(2012, p. 30), “¢ aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de ma-
neira substantiva e ndo-arbitrdria com aquilo que o aprendiz jd sabe”, enquanto
a aprendizagem mecéanica ou automéatica demanda pouca ou nenhuma interacéo
com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Apesar de
a primeira vista parecerem antagonicos, Ausubel, Novak e Hanesian (1983) escla-
recem que esses dois modos de aprendizagem néo apresentam relacdo dicotémica,
uma vez que existem tipos de aprendizado de transi¢cdo que ambos compartilham e
que podem ocorrer simultaneamente a partir de uma mesma tarefa.

No entanto, conforme Santarosa (2016), a experiéncia em sala de aula tem
indicado que a aprendizagem em Matematica e em areas afins vem ocorrendo prio-
ritariamente de forma mecénica, num cendrio em que os alunos assumem papel
passivo, sem desenvolver a capacidade de transferir o conhecimento matematico para
seus contextos de atuacdo. Moreira (2018) também alerta para as consequéncias de
um ensino de Fisica que preconiza, entre seus métodos, a aprendizagem mecénica,
como, por exemplo, a memorizacdo de férmulas a serem aplicadas na resolucdo de
problemas conhecidos. Segundo o autor, como resultado desse tipo de ensino, os alu-
nos néo desenvolvem uma predisposi¢do para o aprendizado da disciplina, uma das
condices necessarias para uma aprendizagem significativa. A mesma problematica
é exposta por Gonzaga et al. (2015) no que se refere ao ensino de Ciéncias pautado
na memorizacdo, com consequente incompreensio das suas tematicas.

Para Ausubel (2002), a relacdo arbitraria e literal de tarefas que ocorre na
aprendizagem mecéinica tem algumas consequéncias para a aprendizagem. De acor-

do com o autor, somente tarefas de aprendizagem relativamente breves podem ser

32 RBECM, Passo Fundo, v. 6, edicdo especial, p. 31-53, 2023

@ Este artigo estd licenciado com a licenca: Creative Commons Atribuicdo-NaoComercial-SemDerivacoes 4.0 Internacional.



A Teoria das Situagoes Didaticas e a aprendizagem significativa: analise de trabalhos na area de Ensino de Ciéncias...

internalizadas nesse tipo de processo, sendo retidas apenas por um curto intervalo
de tempo. Além disso, os conceitos aprendidos através de memorizagdo sdo vulne-
raveis a interferéncia de outros similares, previamente aprendidos e encontrados
a0 mesmo tempo ou anteriormente a eles.

Por outro lado, tém ocorrido constantes mudancas nos sistemas de ensino, a
exemplo da reformulacdo do ensino médio a partir da Lei n® 13.415, de 16 de fevereiro
de 2017, cujas alteracdes abrangem a ampliacéo da carga horaria diaria e a inclu-
sdo de disciplinas eletivas, unidades curriculares e/ou complementares, previstas
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017). O chamado Novo
Ensino Médio, embora ja implementado em algumas escolas, tornou-se obrigatério
para todas as redes de ensino, publicas e privadas, no ano de 2022 (BRASIL, 2021).
Para Alves et al. (2021, p. 109), tais modificacées permitem o didlogo no trabalho
interdisciplinar entre o Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica e a BNCC “a
medida em que propoe a contextualizacdo do conhecimento promovendo a formacdo
do aluno-pesquisador”.

E ancorada na superacéo da fragmentacéo disciplinar do conhecimento, de forma
totalmente radical, que se d4a a proposta da BNCC. Além disso, o documento coloca
como pontos importantes o estimulo a aplicacdo desse conhecimento na vida real,
“a timportdncia do contexto para dar sentido ao que se aprende e o protagonismo do
estudante em sua aprendizagem e na construcdo de seu projeto de vida” (BRASIL,
2018, p. 15). Tais situac6es sdo passiveis de serem promovidas se ao estudante forem
fornecidas condi¢oes para que sua aprendizagem seja significativa.

Ainda de acordo com o documento que designa aquilo que os estudantes devem
aprender na educacio basica, ha o compromisso com a educacio integral, que “se
refere & construc¢do intencional de processos educativos que promovam aprendizagens
sintonizadas com as necessidades, as possibilidades e os interesses dos estudantes
e, também, com os desafios da sociedade contemporanea” (BRASIL, 2018, p. 14). E
visando esta construcio que educadores buscam nas teorias da aprendizagem sub-
sidios para promocéo deste tipo de aprendizagem, significativa para o estudante.

O objetivo deste trabalho é, portanto, apresentar como a Teoria das Situacées
Didaticas (TSD), identificada em trabalhos das dreas de Ensino de Ciéncias e
Matematica, em associacdo com a Teoria da Aprendizagem Significativa, tem sido
empregada em situacges de ensino para estudantes da educagéo basica. Para isso, o

artigo estd organizado trazendo inicialmente alguns aspectos descritivos do conceito
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de aprendizagem significativa, seguidos das caracteristicas inerentes a Teoria das
Situacées Didaticas. Na proxima segédo, serdo apresentados trabalhos em que a apli-
cacdo da TSD ocorre associada a conceitos da Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS), localizadas em producdes da drea de ensino de Ciéncias e Matematica. Por

fim, sdo trazidas as consideracées finais.
A Aprendizagem Significafiva

Segundo Moreira (1999), a teoria de Ausubel focaliza primordialmente a apren-
dizagem cognitiva e, ao explicar o processo de aprendizagem ocorrido em sala de
aula, evidencia que aquilo que o aluno ja sabe é o fator isolado de maior influéncia
nesse processo. A TAS é organizada a partir do conceito central da aprendizagem
significativa, que se refere a relacdo entre uma nova informacéo e uma estrutura
de conhecimento especifica, chamada por Ausubel de subsuncor. Dessa forma, a
aprendizagem significativa ocorre quando essa nova informacgéo se ancora em con-
ceitos ou proposicoes relevantes, ja existentes na estrutura cognitiva daquele que
aprende (MOREIRA, 1999).

Como condicdo para ocorréncia da aprendizagem significativa, Moreira (1999)
indica que o material a ser aprendido seja relacionavel ou incorporavel a estrutura
cognitiva do aprendiz, o que o torna potencialmente significativo. Além disso, o
aprendiz deve manifestar uma disposi¢cdo para relacionar o novo material a sua
estrutura cognitiva, de maneira substantiva e fundamentada. Segundo Pelizzari et
al. (2002), um material potencialmente significativo tem que ser logica e psicologi-
camente significativo, estando o significado 16gico sujeito a natureza do contetido e
o psicolégico, a experiéncia de cada individuo. Em outras palavras, cada aprendiz
filtra contetidos com significado ou néo para si proprio.

As evidéncias da aprendizagem significativa devem ser buscadas a partir da
formulacio de questdes e problemas de forma nova e ndo familiar, demandando a
maxima transformacio do conhecimento adquirido (MOREIRA, 1999). Almeida e
Fachin-Teran (2011) indicam como alternativa para verificagdo da aprendizagem
significativa a proposic¢éo de tarefas de aprendizagem, sequencialmente dependentes
de outras, que exijam o dominio perfeito das precedentes para serem executadas.
Quando a nova informacéo adquire significado por meio da interagdo com subsun-

cores, a partir da subordinacdo do novo material com a estrutura cognitiva ja exis-
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tente, a aprendizagem é chamada de subordinada. Se um conceito ou proposicdo
potencialmente significativo, mais geral e inclusivo do que ideias ou conceitos ja
estabelecidos na estrutura cognitiva é adquirido a partir desses conceitos mais espe-
cificos, a aprendizagem € dita superordenada. Por fim, a aprendizagem combinatéria
se da de uma forma mais geral, quando proposices e, em menor escala, conceitos
néo tém subordinacdo ou superordenacéo com proposicdes ou conceitos especificos,
mas com conteido amplo e geral existente na estrutura cognitiva (MOREIRA, 1999).

Como forma de manipular a estrutura cognitiva e facilitar a aprendizagem
significativa, Ausubel propde o uso de organizadores prévios, materiais introduté-
rios apresentados antes do préprio material a ser aprendido, cuja funcéo é servir
de ancora para a nova aprendizagem, além de desenvolver conceitos subsuncores
para facilitar as préximas aprendizagens. Segundo Moreira (1982), os organizadores
prévios sdo mais eficientes quando utilizados no inicio das tarefas de aprendizagem,
de forma a salientar suas propriedades integrativas. No entanto, “para serem titeis
[...] precisam ser formulados em termos familiares ao aluno, para que possam ser
aprendidos, e devem contar com boa organizac¢do do material de aprendizagem para
terem valor de ordem pedagégica” (MOREIRA, 1982, p. 13).

Moreira (1999) esclarece que, para Ausubel a diferenciacdo progressiva de um
conceito subsuncor esta quase sempre relacionada a aprendizagem significativa
subordinada, sendo um processo de interacdo e ancoragem que precede sua mo-
dificacdo. J4 a recombinacido de elementos previamente existentes na estrutura
cognitiva é chamada de reconciliacdo integrativa, com novas informagdes sendo
adquiridas e com elementos da estrutura cognitiva se reorganizando e adquirindo
novos significados, mediante interligacdo com as aprendizagens superordenada e
combinatoria.

Pelizzari et al. (2002, p. 39-40) indicam que na teoria de Ausubel a aprendizagem
significativa tem pelo menos trés vantagens essenciais em relagéo a aprendizagem
memoristica:

Em primeiro lugar, o conhecimento que se adquire de maneira significativa é retido
e lembrado por mais tempo. Em segundo, aumenta a capacidade de aprender outros
contetidos de uma maneira mais facil, mesmo se a informacao original for esquecida.

E, em terceiro, uma vez esquecida, facilita a aprendizagem seguinte — a “reaprendi-
zagem”, para dizer de outra maneira.
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Dessa forma, para aprender significativamente, o sujeito precisar ter uma par-
ticipacgéo ativa na aquisicdo de conhecimentos, a partir de uma reelaboragéo pessoal
dos conceitos, de forma que néo sejam uma repeticdo ou coépia das formulacées do
professor ou do livro texto (PELIZZARI et al., 2002).

A Teoria das Situacoes Didaticas

A Teoria das Situacgoes Didaticas (T'SD) se origina a partir da Didatica Mate-
matica francesa, criada pelo educador Guy Brousseau na década de 1970 (GOMES
JUNIOR; BENFICA, 2013). Para Almouloud (2019, p. 149), a Didatica Matematica
“é 0 estudo de situacoes que visam a aquisicdo de conhecimentos [ saberes matemdticos
pelos alunos, tanto do ponto de vista das caracteristicas dessas situagoes, bem como do
tipo de aprendizagem que elas possibilitam”. Porém, antes de falar sobre a teoria, é
importante compreender o significado do termo diddtica. Conforme Teixeira e Passos
(2013, p.156), a palavra diddtica provém do verbo grego didasko, que significa ensinar,
instruir, demonstrar, o que para os autores se resume na definicio da arte ou ciéncia
do ensino. Dito isso, percebe-se uma ligacdo importante entre o ensino e a didatica.

Ainda de acordo com os autores, Brousseau conceitua a didatica como “/...J uma
relacdo especifica entre contetidos de ensino, a maneira como os alunos adquirem co-
nhecimentos e os métodos” (TEIXEIRA; PASSOS, 2013, p. 156-157). Sendo assim, o
educador desenvolveu a teoria que visa compreender as relagdes que ocorrem entre
alunos, professores e o saber em sala de aula. AFigura 1, a seguir, apresenta o diagrama

conhecido como tridngulo diddtico para exemplificar a relagdo exposta anteriormente:

Figura 1: Triangulo didatico (extraido de DAMASCO NETO; COAN, 2012, p. 46).

O Saber
Epistemologia Relacdo do aluno
do Professor com o saber
O Professor O Aluno

Relacao Pedagdgica

36 RBECM, Passo Fundo, v. 6, edicdo especial, p. 31-53, 2023

EOSG) Lste artigo ests licenciado com a licenca: Creative Commons Atribuicao-NaoComercial-SemDerivacdes 4.0 Internacional.



A Teoria das Situagoes Didaticas e a aprendizagem significativa: analise de trabalhos na area de Ensino de Ciéncias...

O objetivo da TSD consiste em “/...J caracterizar um processo de aprendizagem
por meio de uma série de situacdes reprodutiveis e que tém potencial para provocar
modificacbes em um conjunto de comportamentos dos alunos” (ALMOULOUD, 2016,
p- 113). Para o autor, tais modificacées demonstram a ocorréncia de uma aprendi-
zagem significativa, com caracteristicas da aquisicdo de um determinado conjunto
de conhecimentos/saberes. Essas situacoes reprodutiveis sdo as chamadas situacoes
didaticas que, segundo Teixeira e Passos (2013, p. 158), “/...] estabelecem os fatores
determinantes para a evolucdo do comportamento dos alunos”. Os autores destacam
que, dessa forma, é a situacéo didatica que se torna o objeto central de estudo na
TSD, com a identificacdo das interacdes entre professor, aluno e saber, na qual o
erro ganha novo significado: “Algum erro cometido pelo aluno, nessa teoria, quando
identificado, constitui-se como valiosa fonte de informacdo para a elaboragdo de boas
questoes ou para novas situacées problemas que possam atender, mais claramente,
0s objetivos desejdveis”.

Nas palavras de Damasceno Neto e Coan (2012, p. 45):

A teoria das situacgoes didaticas, formulada por Brousseau, prima por uma educacgio
mais significativa, de modo que o conhecimento esteja vinculado com a realidade do
aluno. Para tanto, é fundamental que o professor leve em considerac¢éo a forma de

apresentacdo do conhecimento ao aluno de modo que o contexto da expresséo educa-
tiva propicie um verdadeiro sentido.

Para os autores, Brousseau sempre se empenhou em compreender como seus
alunos aprendem Matematica, e é nesse sentido que se observa sua rica contribuico
com o desenvolvimento da teoria. Os estudantes passam a ter um papel ativo na
busca pelo saber, e o erro é considerado um fragmento significativo no processo de
aprendizagem (DAMASCO NETO; COAN, 2012). Nesse sentido, Brousseau (2008,
p- 51, traducdo nossa) afirma que “a consciéncia que o aprendiz pode ter de sua ca-
pacidade de controlar determinada situacdo ou ambiente é identificada como ‘seu’
conhecimento”. Com isso, o autor mostra a importéancia de tomar consciéncia do
préprio conhecimento, para produzir a aculturacgéo do aluno pela sociedade. Teixeira
e Passos (2013, p. 157) reforcam que:

Para Brousseau (1986), a Did4tica da Matematica estuda atividades did4aticas que
tém como objetivo o ensino da parte especifica dos saberes matematicos, propiciando
explicagdes, conceitos e teorias, assim como meios de previsio e andlise; incorporando

resultados relativos aos comportamentos cognitivos dos alunos, além dos tipos de
situacdes utilizadas e os fendmenos de comunicagéo do saber.
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Diante disso, os autores compreendem que a Didatica Matematica gera condicoes
capazes de determinar a aprendizagem do saber matematico por parte do aprendiz.
E importante salientar que a teoria apresentada utiliza um dos principais objetivos
da Didatica Matematica, que se resume em caracterizar o processo de aprendizagem
por meio das denominadas situacées diddticas (TEIXEIRA; PASSOS, 2013).

Nessas situacoes, o professor ndo tem como funcéo levar o aluno a compreender,
mas é quando se estabelece o que Brousseau chama de contrato diddtico, definido
como “uma série de acordos bilaterais entre professor e aluno, alguns explicitos e
outros ndo, com 0s quais estdo pautadas as relacbes que vigoram na relacdo diddtica
entre eles” (TEIXEIRA; PASSOS, 2013, p. 163). Gomes Junior e Benfica (2013) en-
tendem que o contrato didatico exerce um papel regulador para que haja de forma
satisfatéria a promocgéo da aprendizagem.

Brousseau propos situacdes que foram experimentadas e analisadas cientificamen-
te. O que se vé de mais comum em situagdes de ensino é apenas a interacéo professor-
-aluno; ja nas situacées didaticas o docente cria um meio auténomo de atuagéo para o
discente. De acordo com Almouloud (2019), cada situagéo coloca presente a) um saber;
b) sujeitos; c) meios (milieuw). Sobre o milieu, Pommer (2008, p. 5-6) assim discorre:

O termo “milieu” indica o meio a-did4tico, um sistema antagonista, sem intengéo
didatica explicita e exterior ao aluno, que pode abranger, dentre outros, situagoes-
-problema, jogos, os conhecimentos dos colegas e professor. Brousseau (1996a) aponta
que o ‘milieu’ deve possibilitar a interagdo auténoma do aluno em relagéo as situagoes
que interage e em relacéo ao professor. Ainda, o “milieu” deve ser organizado para a
aprendizagem numa interacio feita de desequilibrios, assimilac¢des e acomodacoes

(conforme Piaget), permitindo ao aluno a reflexdo sobre suas agoes e retroacgoes,
impondo restri¢des através de regras que devem ser respeitadas.

Brousseau (2008, p. 53, tradugdo nossa) diz que “as interagées de um sujeito —
seja professor ou aluno — nos diferentes niveis de um meio sdo distintas: eles tomam
decisoes (de acordo com regras, estratégias, conhecimentos), agem de acordo com as
informacgées que recebem e interpretam”. As situagdes adidaticas sédo representa-
das pelo esfor¢o independente do aluno em diferentes momentos de aprendizagem
(TEIXEIRA; PASSOS, 2013).

Ainda segundo Brousseau (2008), a modelagem das situagdes didaticas é or-
ganizada nas fases devolucdo, acdo, formulacio, validacdo e institucionalizacéo.
A devolugdo é o momento em que o professor cede ao aluno parte da responsabili-

dade pela aprendizagem. A a¢do configura a hora de tomar decisées para resolver
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problemas propostos, enquanto a formulacgdo é a troca de informacéo entre aluno e
milieu, ndo havendo necessidade do uso da linguagem matematica formal. Na fase
da validacdo, as estratégias apresentadas precisam ser provadas com utilizagdo de
linguagem matematica apropriada. Por fim, a institucionaliza¢do constitui o mo-
mento em que o saber é identificado, é quando o papel do professor é manifestado.
As primeiras quatro fases caracterizam situacdes adidaticas, nas quais o professor
permite ao aluno realizar descobertas, ndo revelando sua intencéo didatica. J4 na
ultima fase, o professor retoma parte da responsabilidade cedida ao aluno, definindo
os objetivos do estudo (POMMER, 2008).

No corpus da TSD encontra-se também a Engenharia Diddtica, “criada para
atender a duas questoes: a) das relagées entre pesquisa e agdo no sistema de ensino; b)
do lugar reservado para as realizacoes diddticas entre as metodologias de pesquisa”
(CARNEIRO, 2005, p. 90). Conforme expde Almouloud (2007, p. 171), ao ser vista
como metodologia de pesquisa, a Engenharia Didatica “é caracterizada, em primeiro
lugar, por um esquema experimental com base em ‘relacdes diddticas’ em sala de
aula, isto é, na construgdo, realizacdo, observacdo e andlise de sessdes de ensino”.
Para Artigue (1996 apud CARNEIRO 2005), a Engenharia Didatica foi distribuida
em quatro etapas: Andlises prévias; Concepcéo e analise a priori; Implementacéo
da experiéncia; e Andlise a posteriori e validacio da experiéncia.

Almouloud (2007) destaca que, para a construcdo das Engenharias Didaticas,
é necessario compreender a nocdo de obstaculos. Segundo o autor, essa nogédo é uti-
lizada nas diversas pesquisas de Didatica da Matematica para andlise dos erros,
tidos por Brousseau como “a expressdo ou a manifestacdo explicita de um conjunto
de concepcoes espontdneas, ou reconstruidas que, integradas em uma rede coerente
de representacoes cognitivas, tornam-se obstdculo a aquisicdo e ao dominio de no-
vos conceitos” (ALMOULOUD, 2007, p. 131-132). Segundo Brousseau (1983 apud
ALMOULOUD, 2007, p. 135):

[...] os obstaculos se manifestam pela incapacidade de compreender certos problemas,
de resolvé-los com eficacia, ou pelos erros que, para serem superados, deveriam con-

duzir a instalagdo de um novo conhecimento. Por consequéncia, o erro é considerado
necessario para:

* desencadear o processo de aprendizagem do aluno;

* o professor situar as concepgdes do aluno e, eventualmente, compreender os
obstaculos subjacentes;

¢ o professor adaptar a situacgéo didatica.
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Brousseau caracteriza os obstdculos presentes na Didatica da Matematica de
acordo com as diferentes maneiras como séo tratados no plano didatico. Os obstdculos
epistemoldgicos desempenham um papel importante no desenvolvimento histérico
dos conhecimentos, podendo ser identificados nas dificuldades que os estudiosos
encontraram, ao longo da Histéria da Matematica, para compreender e utilizar de-
terminados conceitos. Os obstaculos didaticos, originados do processo de transposicdo
didatica, podem estar relacionados a escolha de estratégias de ensino ou de projetos
de sistemas educativos. Quando as representacdes profundas dos sujeitos sao contra-
ditérias a aprendizagem, ou quando o sujeito sofre uma desestabilizacéo inaceitavel,
o obstaculo é chamado de psicoldgico. As limitacdes do sujeito em certo momento do
seu desenvolvimento, do tipo neurofisioldgicas ou outras, originam obstaculos ontogé-
nicos. Ha, também, os obstaculos culturais, relacionados a certas maneiras de pensar,
e os obstdculos técnicos, surgidos quando uma tarefa possui maior complexidade e
extrapola a capacidade de atengdo do aluno (ALMOULOUD, 2007). Almouloud (2006
apud MIRANDA, 2016, p.159) indica, ainda, a existéncia de obstaculos linguisticos,
“que se referem as barreiras de linguagem que impedem a compreensao do contetido
em func¢do da nao habilidade no uso da lingua materna, por parte de aprendizes, e
até de professores que utilizam os mesmos significantes com significados diferentes”.

Diante do exposto, acredita-se que a TSD é capaz de promover uma importante
contribuicdo para o processo de ensino e aprendizagem, colocando o aluno como
protagonista na construgdo de seu conhecimento, fator de destaque para alcancar
uma aprendizagem significativa. Além disso, a ressignificacdo a respeito do erro

transforma-o em subsidio para a aprendizagem e para a ac¢do do professor.

Delimitacdo do corpus de anéalise

A pesquisa desenvolvida, de natureza qualitativa, envolveu um estudo biblio-
grafico do tipo estado do conhecimento. Segundo Morosini e Fernandes (2014, p.
155), estado do conhecimento “[...] é identificacdo, registro, categorizacdo que levem
a reflexdo e sintese sobre a producdo cientifica de uma determinada drea, em um
determinado espacgo de tempo, congregando periodicos, teses, dissertagdes e livros
sobre uma temdtica especifica”.

Para delinear o corpus — conjunto de trabalhos a serem analisados —, foi utilizado

o buscador Google Académico para localizacéo de pesquisas que abordassem a TSD
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e a TAS envolvendo o ensino de Ciéncias e Matematica. Como descritores, foram
utilizados Teoria das Situacgédes Diddticas, Aprendizagem Significativa, Ausubel,
Matemdtica e/ou Ciéncias, que deveriam aparecer em um mesmo trabalho, no periodo
temporal compreendido entre 2012 e 2021. A primeira busca gerou 100 resultados,
sendo 27 artigos de periddicos, sete trabalhos publicados em anais de eventos, seis
capitulos de livros, 42 dissertacoes de mestrado, um livro, um produto educacional,
oito teses de doutorado, seis trabalhos de conclusdo de curso de graduacio e dois
trabalhos de conclusédo de curso de pés-graduacéo lato sensu.

Numa primeira selecdo, foram considerados apenas trabalhos que continham
essas expressoes em seus titulos, resumos e/ou palavras-chave, ou que se referiam
ao processo de ensino e aprendizagem de Matematica e/ou Ciéncias, usando como
aporte tedrico a TAS e a T'SD, sendo selecionados 24 trabalhos. Destes, em um se-
gundo processo de filtragem, foram excluidos os duplicados e aqueles que traziam,
em sua analise, situacdes de ensino para estudantes da educacéo basica, em que
foram aplicados produtos ou atividades embasadas nestas teorias, descartando-se
aqueles dedicados a revisdes de literatura ou discussoes tedricas. Tais recortes
resultaram em um conjunto de nove trabalhos, a saber: dois artigos de periédicos,
seis dissertacoes e um produto educacional. No entanto, como o produto educacional
encontrado faz parte de uma das dissertacdes localizadas, os dois foram considera-
dos em conjunto, resultando na analise de oito trabalhos que se tornaram corpus
de analise do presente estudo.

Esses trabalhos foram lidos e analisados a partir do nosso objetivo, que esta
associado a verificar o modo como as duas perspectivas tedricas séo trazidas em
estudos que nelas se apoiam. Para isso, procedeu-se ao relato de cada um dos oito
estudos e, a partir de entdo, teceram-se as analises buscando elementos que pu-
dessem contemplar o objetivo anunciado. Inicia-se pelo relato das oitos pesquisas,

e na proxima secdo procede-se as analises.

Relato dos esftudos

No primeiro artigo, intitulado “Construc¢des em Geometria Euclidiana Plana:
as perspectivas abertas por estratégias didaticas com tecnologias”, de Oliveira e
Gongcalves (2018), os autores utilizaram atividades problematizadas a partir de

construcdes geométricas e do software Logo (SuperLogo), de Seymour Papert e
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Wally Feurzeig. A TSD foi usada para construir problemas adequados ao trabalho
investigativo dos alunos e analisar seus avangos cognitivos ao longo das dialéticas
de acédo, formulacdo e validacéo, enquanto a TAS foi empregada para compreender
o papel dos conhecimentos prévios envolvidos no processo, indicando a importancia
da elaboracao de forma criteriosa pelo professor de atividades capazes de mobilizar
conceitos subsuncores dos estudantes. O emprego da TSD ocorreu na estruturacéo
do ultimo encontro da pesquisa de campo, na organizacdo das atividades de modo
a percorrer as dialéticas de agdo, formulacéo e validagdo em torno de um milieu
antagonista. Os autores destacam que a socializacédo ao final deste encontro levou
a institucionalizacdo do conhecimento matematico, fixando seu estatuto formal, e
ressaltam que a ocorréncia das dialéticas no movimento caracteristico das resolucgées
de atividades se deu em diversos momentos, e até simultaneamente em alguns casos.

O segundo artigo, de autoria de Batista e Siqueira (2019), evidencia aspectos
didaticos que uma atividade lddica sobre a “Instabilidade Nuclear”, parte integrante
de uma sequéncia didatica sobre a Radioatividade, fornece para o ensino-aprendi-
zagem de conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no ensino médio. O
processo de pesquisa foi orientado pelos pressupostos teéricos da Teoria da Transpo-
sicdo Didatica, de Yves Chevallard; da Design Based Research (Pesquisa Baseada
em Projeto) —Teaching Learning Sequence (Sequéncia de Ensino-Aprendizagem),
a DBR - TLS, que ajudaria a compreender, na pratica, o sucesso ou fracasso de
inovacgoes educacionais; e da TAS. Do mesmo modo que no trabalho de Oliveira e
Gongalves (2018), a TAS foi empregada para analise e compreensio das concepgoes
dos estudantes, usando-as como ponto de partida para a realizacdo das atividades
em sala de aula, garantindo a avaliacdo da potencialidade da sequéncia de ensino-
-aprendizagem como promotora da aprendizagem significativa. Com o objetivo de
mostrar tal potencialidade, desenvolver conhecimentos didaticos e, ainda, fornecer
saberes necessarios ao progresso didatico para inser¢do de FMC, os autores usaram
a T'SD para analise, baseados especificamente no conceito de contrato didatico e seus
elementos fundamentais constituintes: a divisdo das responsabilidades, a tomada
em conta do implicito e a relagédo com o saber.

Iniciando a analise das dissertacoes, tem-se o trabalho de Santos (2012), inti-
tulado “Esboco de graficos nos ambientes papel e lapis e GeoGebra: funcdes afins
e funcbes quadraticas”, que foi fundamentado teoricamente na TSD e a Teoria de
Registros de Representacdo Semiética de Raymond Duval, destacando as represen-
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tacoes algébricas, tabulares e graficas das funcgdes. O contrato didatico também é
destacado pela autora como uma das nogdes principais da TSD, sendo a devolucéo
um de seus componentes essenciais, mesmo apontamento feito por Siqueira e Ba-
tista (2019). Santos (2012) apresenta os varios tipos de contratos a partir da TSD,
divididos nas categorias sem intencéo didatica, pouco didaticos e os que se ocupam
fortemente de um saber novo. E neste tltimo tipo que a autora traz, a partir da
subcategoria de contrato de revisdo de saberes antigos, a relacdo com a TAS. Ela
pontua que o tipo de contrato mais utilizado na area de ensino de Matematica é o
pouco didatico, mas ressalta que Brousseau d4 énfase aqueles que se ocupam forte-
mente de um novo saber, em especial este de revisdo, o que para ela é semelhante a
proposicdo de Ausubel sobre os conceitos subsungores, necessarios para a obtencéo
de um novo conhecimento e promocédo da aprendizagem significativa.

Os procedimentos adotados para a intervencio sdo descritos pela autora como
uma situacdo adidatica, de forma a privilegiar os momentos caracteristicos de acéo,
formulacao, validacéo e institucionalizacdo, mas de acordo com a pesquisadora
prevaleceu a teoria do contrato didatico, com quebras em diversos momentos da
experimentacdo. Segundo Santos (2012), sete dos dez alunos participantes da pes-
quisa avancaram no desenvolvimento do tracado grafico das func¢des consideradas
e na compreensio dessas propriedades. No entanto, ela ndo volta a mencionar a
TAS, tampouco a relaciona com o resultado final de seu trabalho.

Ribeiro (2013), na dissertacédo intitulada “As fracoes que o ladrilhamento revela”,
buscou, a partir de uma intervenc¢éo com alunos do 9° ano do ensino fundamental,
melhorar o contato dos estudantes com questdes envolvendo conhecimentos sobre
fracoes ordinarias. Para isso, a autora acompanhou o estudo de fragdes a partir do
ladrilhamento de um quadrado, usando moldes variados. A Engenharia Didatica foi
empregada como metodologia, com a aplicacdo de uma sequéncia didatica composta
por uma atividade lddica e integradora — o jogo Pentaminés — e o Ladrilhamento.
Ribeiro (2013) coloca que a opg¢édo metodoldgica pela Engenharia Didatica envolve
tanto a teoria dos jogos quanto a TSD, além de no¢oes de quadros epistemolégicos e
estudos de obstaculos cognitivos. A TAS aparece no seu trabalho como uma das bases
tedricas para escolha das questoes de controle, juntamente com os campos conceituais
e situacoes didaticas. A autora utilizou o jogo como organizador prévio de uma aula
inicial para motivar os alunos para as préximas atividades. O organizador prévio é

usado quando os subsuncgores dos alunos sdo inadequados, incapazes de realizar a
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atribuicdo de significados aos novos conhecimentos. Da TSD, a pesquisadora traz
o conceito de obstaculo epistemolégico, um dos obstaculos definidos por Brousseau
(2008) na Didatica da Matematica, além de abordar a definicéo de situacoes didaticas
e adidaticas e de contrato didatico. Ribeiro (2013, p 115) considera que, embora os
alunos ndo tenham alcangado o mesmo nivel de compreenséo e aprendizado, “cada
um, a seu modo, experimentou situacgoes de sucesso e crescimento, o que pode repre-
sentar para estes estudantes melhores condi¢des para prosseguir sua trajetoria”, o
que a leva a considerar como cumprido o objetivo do trabalho.

Do mesmo programa de pés-graduacio de Ribeiro (2013), a dissertacdo de Leite
(2015), intitulada “Material complementar para o professor da rede SESI-SP de
ensino: semelhanca e software GeoGebra”, propoe atividades sobre semelhanca de
tridngulos para auxiliar professores utilizando o software Geogebra, principalmente
os docentes da rede SESI-SP, buscando uma aula mais significativa e dindmica.
De acordo com a pesquisadora, a constru¢do de uma aprendizagem significativa
é um dos objetivos dessa rede de ensino, o que contribui para fundamentar sua
proposta curricular. A partir da TAS, Leite (2015) explora as condi¢cdes necessarias
ao estabelecimento de uma aprendizagem significativa, colocando a pesquisa como
principio pedagégico para a formacéo de um sujeito critico e criativo. A pesquisa é
citada pela autora também quando fala da TSD, igualmente presente no Referencial
Curricular do Sistema SESI-SP, sendo posta, junto com a formulagéo de hipéteses,
a construcéo de modelos e conceitos e a resolucdo de problemas, como o caminho
a ser percorrido para chegar a aprendizagem. Dentro da TSD, Leite (2015) traz a
conceituacdo de situagdes didaticas e adidaticas. Na elaboracdo do material e na
analise dos resultados da sequéncia didatica, a autora nao retoma a T'SD ou a TAS,
ficando a sua citacdo limitada ao momento em que analisa os pressupostos teéricos
do Referencial Curricular do Sistema SESI-SP. No entanto, ela menciona que o
material desenvolvido foi enviado a analistas educacionais da rede, recebendo como
devolutiva um parecer onde consta a integracdo das atividades ao material didatico
e a proposta curricular, que, por sua vez, se encontra embasada nos preceitos da
TAS e da TSD.

Guimaraes (2015) apresenta os resultados de seu produto educacional intitu-
lado “Uma sequéncia didatica para aprendizagem ativa de cinematica: conceitos
introdutérios, modelos e graficos com uso de sensor de movimento e plataforma

Arduino” e de sua dissertacdo de mestrado, cujo titulo é “Construcio e avaliacdo
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de uma sequéncia de ensino de cinematica introdutéria com apoio de um sistema
de aquisicdo automatica de dados baseada em principios da Engenharia Didatica”.
Considerando a relacdo entre as duas producdes, ambas foram contabilizadas e
analisadas como uma s6. Como metodologia de pesquisa, Guimaraes (2015) optou
pela Engenharia Didatica, que tem embasamento na TSD. A TAS, a partir da
Teoria da Assimilacéo e da Retencdo Significativas, foi empregada na organizacio
dos objetos de ensino nas situagdes didaticas, na perspectiva da aprendizagem por
superordenacdo. Guimaries (2015) expde que uma das razdes para o grande namero
de reprovacdes na area de Ciéncias Naturais, em especial em Fisica, é a falta de
conteudos escolares que permitam a aprendizagem, os subsuncores. No estudo, a
sequéncia didatica foi organizada com conceitos de modo sequencial, de acordo com
o processo de aprendizagem superordenada, sendo constituida por duas situacoes
didaticas. Guimaraes (2015) combinou andlises qualitativa e quantitativa, a partir
dos pressupostos da Engenharia Didatica, incluindo a validagédo da experiéncia, que
foi realizada de forma interna. Os resultados estatisticos indicaram uma melhoria
significativa no desempenho dos participantes que experimentaram as situacoes
didaticas, mas o mesmo néo foi observado sobre a motivagédo para aprender desses
estudantes, e a andlise qualitativa forneceu indicios de alcance dos objetivos de
aprendizagem.

A dissertacdo de Nunes (2017), direcionada a elaboracdo de uma sequéncia
didatica destinada a compreenséo das noc¢des de Minimo Miltiplo Comum (MMC)
e Maximo Divisor Comum (MDC), teve sua aplicacdo em uma turma de 7° ano do
ensino fundamental. Inspirada no Crivo de Eratéstenes, a atividade foi baseada no
modelo de sequéncia didatica de Rickenmann e recorreu aos conhecimentos prévios
dos alunos, os chamados subsuncgores presentes na TAS. No caso desse trabalho, a
T'SD foi assumida como suporte tedrico, a partir do uso de aspectos da Engenharia
Didatica como metodologia de pesquisa. Assim como Siqueira e Batista (2019), Nu-
nes (2017) também usa o conceito de contrato didatico da T'SD, considerando como
elemento essencial para a sequéncia didatica a fase da devolucéo, para a qual des-
taca a predisposic¢do do aluno para a aprendizagem, caracteristica necessaria para
a consolidacdo de uma aprendizagem significativa. As fases da ag¢do, formulagéo,
validacéo e institucionalizacédo foram utilizadas por Nunes (2017) para andlise de
variadas fontes, no sentido de vislumbrar aspectos epistemolégicos do MMC e do
MDC presentes nas obras. A partir desse estudo, foi elaborada a sequéncia didatica,
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de forma a modelar uma situagdo de interacdo entre aprendiz, saber e meio, com
a mobilizacdo de competéncias prévias para a aquisi¢do de novos conhecimentos.
Também na andlise a posteriori da sequéncia didatica, o autor identificou a pre-
senca das mesmas fases, com a observacéo da falta de subsuncores adequados e o
surgimento de obstaculos linguisticos e psicolégicos percebidos nas falas dos alunos
durante a aplicagéo da atividade.

Buscando responder como ocorre a aprendizagem de conceitos matematicos em
atividades de modelagem associadas a outras atividades de ensino, Horn (2018), em
seu trabalho intitulado “A aprendizagem de matematica em atividades de modela-
gem”, propds uma situacdo-problema a partir de uma sequéncia didatica associada
a outras que usam diferentes metodologias de ensino. O autor trabalhou com alunos
do 8° ano do ensino fundamental e aponta que ainda é comum ver professores de
Matematica utilizando o método em que se repete a rotina conceito-exercicio-prova,
sem inovacdo ou discussio, o que, além de néo trazer significado para o aprendiz,
acaba gerando reptdio a disciplina. Conforme visto anteriormente, essa falta de pro-
mocéo das expectativas do estudante interfere em sua relacdo com o conhecimento,
impedindo que a aprendizagem seja significativa. O conceito de aprendizagem signi-
ficativa, que tem origem na TAS, aparece no trabalho quando Horn (2018) menciona
que, para a promocio desse tipo de aprendizagem, a modelagem matematica deve
estar associada a outras atividades, de forma a suprimir as dificuldades em relagéo
ao seu ensino. Para o autor, essa associacdo caracteriza “uma espécie de Engenharia
Diddtica, composta por diferentes Situacdes Diddticas, pensadas e elaboradas com
objetivos especificos do que se quer ensinar” (HORN, 2018, p. 20). Nesse contexto,
ele traz a TSD, desenvolvida a partir da proposta de Brousseau dentro da area de
Didatica em Matematica e trabalha com uma sequéncia didatica enquanto conjunto
de situagoes didaticas concebidas e organizadas em etapas interligadas entre si,

com objetivos especificos de ensinar determinado contetdo.

Discussoes dos frabalhos

A andlise dos trabalhos mostra uma diversidade de possibilidades na utilizacéo
da T'SD em associagéo com a TAS. Além disso, verifica-se a associa¢édo das duas teo-
rias com outras abordagens teédricas, como nos trabalhos de Santos (2012) — Teoria
de Registros de Representacdo Semidtica —, de Ribeiro (2013) — Teoria dos Campos
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Conceituais — e de Batista e Siqueira (2019) — Teoria da Transposicdo Didatica e
DBR-TLS.

E relevante destacar a importancia do protagonismo do aluno nesse processo de
aprendizagem, sendo evidente que a participacdo ativa dos estudantes nas situacoes
didaticas propostas os leva a se tornarem agentes ativos na construcdo do préprio
conhecimento. No trabalho de Nunes (2017), ha o destaque sobre a necessidade de
envolvimento do aprendiz no processo, devendo ele estar propenso a aprendizagem
para que esta seja realmente significativa. A motiva¢do em aprender figura, ainda,
no trabalho de Guimaraes (2015), porém com maior énfase, uma vez que o autor se
dedica a medir esse pardmetro a partir de um teste padrio, analisado com preceitos
da Estatistica Descritiva. Apesar das melhorias significativas observadas no desem-
penho escolar, a pesquisa reflete a estabilidade do nivel motivacional dos estudantes.

Em seis dos oito trabalhos localizados, as teorias foram empregadas no emba-
samento/andlise de situagoes de ensino e aprendizagem em Matematica (SANTOS,
2012; RIBEIRO, 2013; LEITE, 2015; NUNES, 2017; OLIVEIRA; GONCALVES,
2018). Nas outras duas ocorréncias, a associacio foi usada em tematicas relativas
a conteudos de Fisica, com a ressalva de que, no trabalho de Guimaraes (2015), o
aspecto matematico de conceitos fisicos relacionados a Cinematica estda bem evidente
na sequéncia didatica aplicada.

Os conhecimentos prévios, chamados de conceitos subsuncores, foram utilizados
ora na elaboracio da sequéncia didatica/atividade a ser aplicada (RIBEIRO, 2013;
NUNES, 2017; BATISTA; SIQUEIRA, 2019) ora como forma de apontar indicios de
uma aprendizagem significativa (OLIVEIRA; GONCALVES, 2018). Santos (2012)
também menciona os conceitos subsuncgores, mas avalia sua importéncia a partir
dos tipos de contratos didaticos elencados por Brousseau, estando esses conceitos
relacionados aos contratos que se ocupam fortemente de um saber novo, enquanto
Guimarées (2015) indica as problematicas associadas a auséncia desses conceitos,
relacionando-a com o grande indice de reprovacdo na area das Ciéncias Naturais
e da Matematica. A caréncia de subsuncores adequados também foi identificada
durante a aplicacdo do trabalho de Nunes (2017). No caso do trabalho de Ribeiro
(2013), a autora empregou o jogo Pentaminés como organizador prévio em sua ati-
vidade, seguindo a indicacfo de utilizar esse recurso quando os subsuncores néo

existem ou sédo inadequados para a assimilagédo de novos conteddos.
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Em trés dos trabalhos analisados (HORN, 2018; SANTOS, 2012; LEITE; 2015),
a TAS aparece apenas no referencial teérico, sem implicagoes na andlise dos resul-
tados das atividades/sequéncias didaticas aplicadas. No caso do trabalho de Leite
(2015), a mencao as duas teorias ocorre somente na caracterizacdo do referencial
curricular adotado na instituicdo da pesquisadora, cuja integracdo da atividade
proposta se deu por meio de um parecer de analistas educacionais da rede de ensino.

Em relacdo a TSD, em quatro dos trabalhos a teoria surge como embasamento
da Engenharia Didatica, enquanto metodologia de pesquisa empregada na andlise
(RIBEIRO, 2013; GUIMARAES, 2015; NUNES, 2017; HORN, 2018). As etapas de
modelagem das situacdes didaticas (devolugéo, acdo, formulagdo, validacéo e insti-
tucionalizacdo) sdo usadas de forma integral ou parcial por Santos (2012), Nunes
(2017) e Oliveira e Gongalves (2018). No trabalho de Nunes (2017), o autor adota
o modelo estrutural de sequéncia didatica proposto por Rickenmann. O contrato
didatico, elemento central da TSD, é abordado no artigo de Batista e Siqueira
(2019), a partir de seus elementos constituintes. Na dissertacdo de Santos (2012),
enfatizam-se os tipos de contrato, e no trabalho de Nunes (2017), considera-se a
devolugédo como fase mais importante para avaliacdo desse contrato. No caso do
trabalho de Ribeiro (2013), a TAS figura em conjunto com a TSD e com a teoria de
campos conceituais de Vergnaud.

Em dois trabalhos é mencionada a identificacdo de obstaculos de aprendizagem.
No trabalho de Ribeiro (2013), a autora discute sobre tais obstaculos a partir do
olhar de outros autores, incluindo Brousseau, e destaca a ressignificacdo do erro
associado a essa concepgao. Ja Nunes (2017) relata a identificacdo de obstaculos lin-
guisticos e psicolégicos partindo da analise das falas dos alunos durante a aplicacéo

da sequéncia didatica, o que levou a necessidade de intervencio dos pesquisadores.

Consideracoes finais

A busca por condi¢des que permitam ao aluno alcangar uma aprendizagem sig-
nificativa tem sido um dos focos dos professores e estudiosos da area de Ensino de
Ciéncias e Matematica, o que se reflete nas producoes cientificas mapeadas através
deste estudo, no periodo entre 2012 e 2021. Um dos apontamentos verificados nesses
trabalhos é a necessidade da superacédo de uma aprendizagem puramente mecanica,

baseada na repeticdo e memorizacio e que comumente permeia o ensino de Mate-
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matica, Fisica e Ciéncias e que pode levar o aluno a desenvolver certa indisposicdo
para o aprendizado de conceitos inerentes a essas disciplinas. Ressalta-se que néo
se trata de descartar por completo a contribuicéo desse tipo de aprendizagem para
a construcdo do conhecimento, mas sim de buscar caminhos que permitam alcangar
uma aprendizagem mais sélida e duradoura para a formacéo de sujeitos criticos e
reflexivos.

Para a promocao dessas condig¢oes, é necessario compreender como se da o pro-
cesso de aprender, podendo os subsidios para essa compreensio ser encontrados nos
pressupostos das teorias de aprendizagem, a exemplo da TAS. Tais teorias possuem
variados aspectos, que produzem multiplas abordagens do processo de ensino,
podendo ser adotadas de forma parcial ou com maior profundidade. No entanto, a
preocupacio com esse embasamento tedrico parece estar limitada as pesquisas que
ocorrem no Ambito dos programas de p6s-graduacio. Dos oito trabalhos analisados,
seis sdo dissertacoes de mestrado, enquanto um dos artigos foi desenvolvido no 4m-
bito de um grupo de pesquisa de um programa de pés-graduacio e o outro relata a
aplicacdo de uma atividade proposta anteriormente, também em uma dissertacéo
de mestrado.

Além de entender como o aluno aprende, para lhe fornecer condi¢es de aprender
significativamente, é importante adotar metodologias coerentes, que preconizem o
seu papel como protagonista do processo. Nesse sentido, destaca-se a Teoria das
Situacgoes Didaticas, que visa compreender as relacées entre professor, aluno e
saber, a partir de situacées com potencial para levar o estudante a aprendizagem
significativa. Surgida no campo da Educac¢do Matematica, a TSD tem sido empre-
gada com éxito em diferentes dreas de estudo, tendo como ponto central, ndo o
sujeito cognitivo, mas a situacéo didatica que pode levar a aprendizagem. A Enge-
nharia Didatica, metodologia de pesquisa originada da TSD, vem sendo adotada
nas pesquisas qualitativas da area da Matematica, além de fornecer pardmetros
para elaborar e analisar situacées didaticas para a aprendizagem significativa dos
contetdos dessa e de outras 4dreas.

Ser protagonista de sua prépria aprendizagem é um dos fatores que conferem
significado a esse processo. Assim, destaca-se na TAS como maior influéncia na
aprendizagem aquilo que o aluno conhece previamente, o que é chamado por Au-
subel de conceito subsuncor e que, ao interagir com novas informacoes, determina

conteddos mais ou menos significativos para cada individuo. Percebe-se que para
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cada aprendiz essa construcio ocorre de forma subjetiva, a partir da reelaboracéo
pessoal de conceitos. Essa subjetividade é reconhecida e valorizada na proposta do
Novo Ensino Médio presente nas diretrizes da BNCC para esse nivel de ensino. Em
todos os trabalhos aqui analisados, os conceitos subsuncores foram importantes em
alguma etapa do processo de investigacdo, seja como premissa para o desenvolvi-
mento de sequéncias didaticas, seja na identificacdo de indicios de aprendizagem
significativa. A auséncia ou inadequacio desses conceitos é indicada como um agente
dificultador para a continuidade do processo de aprendizagem, e uma das alterna-
tivas para diminuir tal limitacéo é a adocédo de organizadores prévios.

Por fim, acredita-se que este trabalho possa ser uma mola propulsora para
incentivar olhares voltados as teorias da aprendizagem que tornem a acdo docente
uma pratica pedagoégica cada vez mais atenta ao ensino das Ciéncias e da Mate-
matica, levando em conta sempre o aluno como sujeito principal do processo de

ensino-aprendizagem.

The Theory of Didactical Situations and meaningful learning:
analysis of sfudies in the field of Science and Mathematics
Teaching

Abstract

This article describes how the theory of didactical situations (TDS), identified in studies in the
field of Science and Mathematics teaching, has been applied to teaching situations combined
with the premises of the theory of meaningful learning (TML). Hence, it discusses descriptive
aspects of the meaningful learning concept and briefly explains TDS. Next, it exposes the inves-
tigation of academic studies that associate TDS with TML, relating it to primary education. The
reading and analysis of the studies show that the central topics addressed in TML relate to the re-
levance of identifying subsumed concepts and the predisposition of students to learn. Also, TDS
focuses on establishing direct contact in the relationships between the environment, students,
and the teacher. Lastly, this learning process evidences the relevance of student protagonism,
allowing them to become active agents in their knowledge construction.

Keywords: Theory of didactical situations; Meaningful learning; Science teaching; Mathematics
teaching.
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Ciencia y sexuvalidad en la formacion del
profesorado: reflexiones desde la practica de
docentes formadores de maestros

Jonathan Andrés Mosquera*, José Joaquin Garcia**, Maria Cristina Pansera-de-Araujo***

Resumen

La formacion inicial del profesorado es un factor que incide en el desarrollo de sus practicas de
aula y los procesos de ensefianza y aprendizaje en torno a conceptos propios del saber disci-
plinar y su articulacion con distintos fenémenos culturales. De ahi que, se desarrollé un estudio
de naturaleza cualitativa con docentes formadores de maestros de ciencias naturales al interior
de un programa de licenciatura en el sur de Colombia. El objetivo ha sido reconocer las concep-
ciones y las practicas del profesorado formador, en torno a la vinculacion de la sexualidad y la
afectividad con la educacién en ciencias. De esta manera, se aplicd una entrevista semiestruc-
turada sobre los ejes tematicos de interés; las respuestas fueron sistematizadas y analizadas a
través de la técnica de Analisis Textual Discursivo mediante un sistema de categorias. Los re-
sultados permiten afirmar que, el profesorado construye sus practicas de aula con los docentes
en formacién desde una perspectiva eugenésica de la sexualidad, limitandose a contenidos de
tipo biologicista y fuertemente articulados a las ciencias experimentales. Es decir, que la ciencia
y la sexualidad al interior del programa de formacion docente se articulan bajo un enfoque asig-
naturista, que privilegia las practicas heteronormativas y promueve en los futuros profesores de
ciencias naturales una visién patriarcal de la sexualidad y su ensefianza.
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de las ciencias.
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Ciencia y sexualidad en la formacién del profesorado: reflexiones desde la practica de docentes formadores de maestros

Infroducciéon

El Ministerio de Educacién Nacional (MEN) en Colombia considera que, la mayor
problematica ligada a la sexualidad en las Instituciones Educativas, es el embarazo
adolescente y clasifica los determinantes de este fenémeno en préximos, intermedios
y distales (MEN, 2014). Entre los primeros determinantes se reconocen los factores
biolégicos como edad de la menarquia y fertilidad, y factores de comportamiento
como el inicio temprano de relaciones sexuales, la nupcialidad y el uso o no uso de
métodos de planificacién. Entre los segundos determinantes, se ubican los factores
estructurales como la pobreza, las inequidades sociales y las relaciones de domina-
cién y subordinacion de género. De igual manera, en los segundos determinantes
estan los factores contextuales que se orientan a las normas y valores sociales y
de género que repercuten en escenarios institucionales, politicos y comunitarios.
Por su parte, el MEN establece como determinantes distales en la problematica de
la sexualidad, los factores de caracter interpersonal e intrapersonal, que agrupan
aspectos de orden familiar (historias de vida, cohesién familiar y disponibilidad de
apoyo) y de orden social (educacion, percepciones, emociones y creencias).

Ahora bien, en lo que respecta a la ensefianza de las ciencias naturales a nivel
nacional, el MEN define desde los Estandares Basicos de Competencias (EBC) (MEN,
2004) y los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) (MEN, 2015) que la sexualidad
en el aula se aborda desde una perspectiva informativa y de corte biologicista, en
donde imperan los conceptos cientificistas y las estrategias formativas hacia la
promocion y la prevencion.

Por otro lado, cuando se piensa la formacién docente es necesario valorar el
componente afectivo. El interés por el estudio de las emociones al interior del pro-
ceso de ensenanza y aprendizaje ha tenido un aumento significativo en las dltimas
décadas (TORABY; MODARRESI, 2018). De acuerdo con Borrachero (2015), los
profesores construyen inconscientemente en su practica diaria de su labor docente,
un arsenal de emociones que pueden ser positivas o negativas. Dichas emociones se
construyen junto con aspectos como el conocimiento del contexto, del contenido, de
los estudiantes y del saber pedagégico y didactico (ATKINSON; CLAXTON, 2002).
En este sentido, Plaza (2015) considera que la formacién del profesorado de ciencias,
y sus creencias y actitudes, tienen una estrecha relacién con las practicas y discur-

sos que los y las docentes establecen en el aula en torno a la sexualidad. Para esta
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autora, el profesorado de ciencias tiene numerosas creencias sobre la sexualidad
y sobre los asuntos de género. Asi, durante la accién docente, los y las profesoras
apropian estrategias de reflexién metacognitiva que les permiten hacer explicitas
sus creencias y con estas incidir afectivamente sobre las actuaciones y actitudes
de los y las estudiantes. Sin embargo, son pocos los estudios que han revisado los
procesos de reflexion del profesorado de ciencias y como las creencias que asumen,
permiten la construccién de conceptos y practicas para el abordaje del fenémeno de
la sexualidad en el aula (GROTZ et al., 2020).

De esta manera, se presentan resultados de una investigaciéon doctoral con pro-
fesores en formacion y en ejercicio de ciencias naturales al interior de un programa
de licenciatura en el sur de Colombia. Para el caso de este escrito, se enfatiza en el
analisis de la articulacién que realizan los docentes formadores de maestros entre
la sexualidad, la afectividad y las ciencias naturales en el aula con docentes en

formacion en el marco de una Educacién Afectivo-Sexual.

Una razon sensible como enfoque para una educacion
afectivo-sexual

De acuerdo con Horkheimer y Adorno (1969), la razén instrumental se ha
construido sobre practicas de dominacién, al considerar sélo como racional a lo
util y proponer como dnico fin de la existencia humana la consecucién de riquezas
materiales, sin atender a limites o precauciones de sus propios actos. Para lograr
abandonar dicha razén instrumental es necesario pensar en escenarios donde la
educacién sea mas humanizante y flexible. Es decir, una educacién que enseie a
sentir, que favorezca el vivir en sociedad por parte de los sujetos y en especial, que
permita alcanzar la felicidad (GARCTA, 2018). Para llevar a cabo dichos objetivos,
se deben abordar la dimensiéon afectiva y la razén sensible (MAFFESOLI, 1997)
como ejes dinamizadores.

Sumado a lo anterior, se reconoce que la vida por mas que se quiera desvincular
de su naturaleza, siempre estara rodeada del placer y del gozo, de esas emociones
propiamente dichas (DAMASIO, 2003). Emociones que permiten la construccion de
sentimientos en un nivel superior de la vitalidad en respuesta a los estimulos inter-
nos y externos, mediante la presencia de la subjetividad y la consciencia (razén) en

el marco de una razoén sensible. Entonces, la formacién en la razén sensible implica
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enriquecer el conocimiento a través de la aproximacién al contexto y a la sociedad,
donde aspectos como la afectividad (emociones y sentimientos) y la sexualidad son
relevantes. Para el caso de la educacién en ciencias una de las alternativas que se
ha utilizado para lograr esa aproximacion, es la discusién de cuestiones sociocien-
tificas en el aula (MOSQUERA; GARCIA; PANSERA, 2022).

La sexuvalidad como fendmeno biopsicosociocultural

El comportamiento sexual, no solo guarda relacién con el aspecto biolégico (sexo),
sino que ademads se interpreta desde la construccion social, las redes neurales que
determinan expresiones mentales (sentimientos), las respuestas a estimulos in-
ternos y externos (emociones) y las valencias dadas a dicho sentir (afectos). Asi, el
factor neurobiolégico, condiciona procesos conductuales, incide en la consciencia y
su subjetividad, y determina la toma de decisiones en relacién a la sexualidad. Por
esto, la sexualidad abarca escenarios que incluyen la apropiacién del yo, el uso de
los placeres y la voluntad de saber cémo relacionarse en comunidad (FOUCAULT,
1984; FOUCAULT, 2003).

Asimismo, se reconoce a los sentimientos como las experiencias mentales y de
naturaleza consciente que posee el ser humano, que difieren de las demas expe-
riencias en su contenido y su valencia. Asi, al ser el sentimiento una construccién
de tipo mental, el sentimiento coexiste con la consciencia, consciencia que a su vez
depende de la experiencia integrada y de la subjetividad. Es decir, ante la falta de
subjetividad, el organismo es incapaz de articular imagenes bajo una perspectiva
clara y precisa, y unica. Por otra parte, sin la experiencia integrada, la reflexion y
el discernimiento esenciales para la creatividad, no son posibles (DAMASIO, 2018).

Entonces, al ser la sexualidad un componente integral de la salud humana, su
educacién se articula a lo que se ha llamado la Educacién para la Salud (EpS) y de
la Dimensién Afectivo-Sexual, (Gavidia, 2016), aspectos de gran importancia social y
cultural, y que presentan multiples concepciones, realidades y manifestaciones. Por
ello, estos aspectos se deben vincular de manera integral en la formacién humana
y en el caso particular de la educacién en ciencias con el pensamiento critico. Asi,
la Educacion para la Salud es “aprender a cuidar de uno mismo, aprender a cuidar
de los demds y aprender a cuidar del entorno” (ALIAGA et al., 2016, p. 50). Es decir,

la EpS comprende todas las dimensiones de la formacién humana, la personal, la

RBECM, Passo Fundo, v. 6, edicdo especial, p. 54-74, 2023 57

@ Este artigo estd licenciado com a licenca: Creative Commons Atribuicdo-NaoComercial-SemDerivacoes 4.0 Internacional.



Jonathan Andrés Mosquera, José Joaquin Garcia, Maria Cristina Pansera-de-Araujo

relacional o social y la ambiental (el cuidado personal y colectivo). Al ser la EpS
una materia transversal del curriculo (GAVIDIA, 2016), posee una gran cantidad de
contenidos, conceptuales, procedimentales y actitudinales, que pueden articularse
a temas como las relaciones personales, la conciencia social, la responsabilidad
individual, etc. En este marco de la EpS, la educacién de la sexualidad es una res-
ponsabilidad de la sociedad en su conjunto, que inicia con el nacimiento y transcurre
durante toda la vida en los sucesivos vinculos que establecen las personas con las
que se interactia en diferentes grupos.

Asi, la sexualidad humana engloba una serie de condiciones culturales, sociales,
anatémicas, fisiolégicas, emocionales, afectivas y de conducta, relacionadas con aspec-
tos como sexo, género, identidades sexuales y orientaciones, y con otras dimensiones,
como la dimensién psicolédgica, relacional, social y espiritual, que caracterizan al ser
humano (VIANA DE ABREU; RAVASIO; DE OLIVEIRA BOFF, 2019). La sexualidad
se manifiesta de forma muy diversa a lo largo de una vida y estd en continua trans-
formacién, esto significa que todo ser humano, tenga la edad que tenga, haya tenido
las vivencias que haya tenido, siempre tendra algo nuevo por descubrir y aprender
en torno a su propia sexualidad (MORGADE et al., 2016). Por ello educar en y para
la sexualidad, no es tratar de ensefiar una serie de contenidos claros y acotados, sino
dialogar sobre una experiencia que se presenta de modos diversos y a veces imprevi-
sibles en la vida personal y colectiva (CERVINO et al., 2009).

Al definir la Dimensién Afectivo-Sexual se reconoce que en los seres huma-
nos, la dimensién y vivencia sexual interactian con otros factores psicolégicos no
estrictamente sexuales, como la visién que se tiene de si mismos, la autoestima
(autoestima sexual), y la valoracién de los demas y las demas, entre otros. De esta
manera, el comportamiento sexual humano viene determinado tanto por factores
biolégicos como culturales (emociones y sentimientos); en otras palabras, es un
hecho biopsicosociocultural (FALLAS, 2009; GAVIDIA, 2016).

Aspectos Metodologicos

Esta investigacion se ha estructurado a partir de un enfoque cualitativo. Por lo
tanto, no se manipulan variables de manera deliberada, y el fen6meno de interés
es interpretado en el contexto de la formaciéon docente al interior un programa de

licenciatura durante el segundo semestre del afio 2020.
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Instrumentos y técnicas de analisis de la informacion

Para recolectar la informacién y reconocer las concepciones del profesorado for-
mador de maestros, se disefié un cuestionario con 10 preguntas abiertas en torno a
gjes tedricos como la naturaleza de la sexualidad; las posibles prdcticas en educacion
sexual; las finalidades de ensefianza y aprendizaje de la educacién afectivo-sexual,
la construccion de la sexualidad; y la relacién entre las ciencias naturales y los
asuntos de la sexualidad. Este cuestionario fue validado por seis (6) investigadores
con amplia experiencia en el campo tematico y en la formacién del profesorado de
ciencias en Latinoamérica. La aplicacién del mismo fue a través de la técnica de en-
trevista semiestructurada, y en cada uno de los casos, se conté con el consentimiento
informado de los docentes formadores. A continuacién se presentan las preguntas

empleadas en el instrumento, la cuales conducen al analisis de este escrito.

1. 6Cémo define en sus propias palabras la sexualidad?

2. 6Qué relacién cree se podria establecer entre la Educaciéon Sexual y la
Ensenanza de las Ciencias? {Por qué?

3. Considera que el estudio de las emociones y los sentimientos hace parte
de la Educacion Sexual? {Por qué?

4. Desde su experiencia profesional y formativa {En qué medida las cuestio-
nes relacionadas con la diversidad sexual tendrian espacio en las aulas de
ciencias naturales?

5. &Apartir de su experiencia como docente formador de maestros y maestras
de ciencias naturales, qué finalidades se tendrian en cuenta para la Edu-
caciéon Sexual?

6. (Qué cuestiones relacionadas con la sexualidad tendria en cuenta para
trabajar con los y las docentes en formacién al interior de sus clases?

7. ¢&Cudl considera seria la funcién de una Educacién Afectivo-Sexual al inte-
rior de los escenarios de formacién docente?

8. (Qué limitaciones encuentra en las propuestas de Educacién Sexual que
usted conoce?

9. ¢(Desde su experiencia, que entidades y/o personas considera que son los o
las responsables de formar en Educaciéon Afectivo-Sexual?

10. 6Cémo cree que influyen en la Educacion Afectivo-Sexual, las concepciones,
los preconceptos y los juicios de valor del profesorado en las practicas peda-
gogicas?
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La organizacién y sistematizacion de los datos se fundament6 en los argu-
mentos de Moraes y Galiazzi (2007) sobre el Analisis Textual Discursivo (ATD),
que consiste en un proceso riguroso, en el que la interpretaciéon de los inves-
tigadores lleva las concepciones, discursos e ideas del investigador, ampliadas
y reelaboradas durante el proceso de construccién del conocimiento. Con este
andlisis se identificaron las categorias tematicas en los argumentos, disertacio-
nes y tesis planteadas y analizadas por los y las participantes en cada una de
las entrevistas. E1 Analisis Textual Discursivo se lleva a cabo en tres momentos
principales: la unitarizacién que consiste en la deconstruccién de los textos del
cuerpo analizado (fuentes de informacién); la categorizacién, que permite esta-
blecer relaciones entre las unidades de sentido; y por dltimo, la interpretacion
en un nuevo y emergente texto (meta texto) que permita la comprension del
fenémeno (MORAES, 2006; LORENZETTI; DOMICIANO; GERALDO, 2020). En
la construccién de las redes categéricas y la deconstruccién de las entrevistas
aplicadas para establecer las tendencias de pensamiento del profesorado, se hizo
uso del software Atlas ti 8.0.

Asi, las categorias tematicas construidas para analizar la informacién, permi-
tieron agrupar las 169 unidades de sentido identificadas en torno a las concepciones
del profesorado participante, hacia los asuntos de la sexualidad y su relacién con las
ciencias naturales en el marco de una Dimensién Afectivo-Sexual. Dicho sistema
de categorias se soporta en la revision tedrica de la investigacion (PLAZA, 2015;
GAVIDIA, 2016; LAMEIRAS et al., 2016).

Poblacion participante

Los docentes formadores de profesorado que participaron en la investigacion
tuvieron vinculacién en el semestre 2020-2 como docentes de planta tiempo com-
pleto, ocasional medio tiempo o catedra. Para dicho periodo de tiempo, el programa
de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental contaba con 25 do-
centes en diferentes modalidades de vinculacién, de los cuales, doce (12) docentes
aceptaron bajo consentimiento informado participar en esta investigaciéon. El pro-
grama de licenciatura que se intervino cuenta con Acreditacion de Alta Calidad
por el Ministerio de Educaciéon Nacional de Colombia, y en un trasegar de 25 afnos

ha formado mas de 400 licenciados en ciencias naturales y educacién ambiental
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para la region sur del pais. Asimismo, el plan de estudios que se desarrolla en el
programa mencionado se estructura desde ejes conceptuales en torno a los compo-
nentes biolégico, quimico, fisico y matematico, dando poca prelaciéon a la formacién
pedagoégica y didActica de los docentes en formacién, y a su vez, asuntos como la
interdisciplinariedad o la transdisciplinariedad son cada vez mas ausentes en los
procesos de aula. De esta manera, se aplic6 la entrevista semiestructurada a 12
docentes formadores de profesorado, empleando las plataformas como Google Meet y
WhatsApp, dada la condicién de aislamiento preventivo obligatorio que se present6

durante el semestre en mencién.

Resultados y Discusion

En este apartado se presentan las redes y categorias de andlisis construidas a
partir de la entrevista desarrollada con el profesorado formador; en cada caso, se
presentan algunas evidencias textuales de las respuestas a las preguntas en este
instrumento.

Sobre la Educacion Afectivo-Sexual y su relacion con la Educacion en Ciencias

Para el profesorado formador de maestros de ciencias naturales, las principales
finalidades de la Educacién Afectivo-Sexual son aquellas que implican la forma-
cion conceptual en el aula. Para este profesorado, dicha finalidad estd asociada
de manera directa con la linea transversal de la educacién en ciencias, que es el
conocimiento cientifico. Sin embargo, es interesante que el profesorado formador
proponga finalidades como la transversalizacién de saberes con otros campos del
conocimiento, en donde se promueva la superaciéon de las visiones patriarcales
en la sexualidad, se reconozca la diversidad y se diferencie entre sexualidad y
genitalidad. Estas posturas que si bien, son interesantes por su aproximaciéon a
posturas reflexivas y biopsicosociales de la sexualidad, se limitan a lo concep-
tual, puesto que el profesorado considera que el educador de ciencias naturales
solo debe informar, y que las intervenciones o demds acciones en el proceso son
responsabilidad del trabajador social, del psicélogo o del profesional en ciencias

sociales (ver Figura 1).
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Figura 1: Tendencias de pensamiento del profesorado formador de maestros de ciencias naturales,
en torno a las finalidades de la Educacion Afectivo-Sexual desde la Educacion en Ciencias
y su impacto sobre la construccion de la sexualidad personal y colectiva.
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Para este profesorado participante es relevante hablar de transgresion de la
afectividad, de la dignificacion del rol de la mujer en la sociedad y de educacién
afectiva en las aulas de ciencias; pero todo desde un modelo en el cual, la ciencia
no intervenga, sino que informe y promueva conocimientos para que el ciudadano
actie en cada caso. Esta perspectiva es interesante, puesto que se limita a la edu-
cacién en ciencias, a un proceso de tipo conceptual, en donde el profesor solo da
conceptos pero no interviene sobre las realidades de sus estudiantes, es decir, que
la sexualidad se construiria entre un modelo de tipo biologicista-conceptual que
quiza aporte a la prevencién y a la mitigacion de riesgos, pero sin enfatizar en los
procesos biografico-profesionales de los participes en el quehacer educativo. Estos
resultados divergen de los planteamientos de Figueiredo y Magalhées (2019), quienes
sostienen que en los dltimos afos se ha registrado un aumento en los debates sobre
género y ciencia en algunos sistemas culturales, como fuese el caso de la educacion.
Dicho progreso ha pretendido visibilizar a las mujeres cientificas, las cuales, fueron
y siguen siendo parte de la historia de la ciencia.

Asimismo, ese interés reciente por reconocer el rol de la mujer en la ciencia ha

permeado medios de comunicacion, tales como revistas, peliculas, libros, miusica,
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dibujos animados, historietas, almanaques, anuncios, videos, entre otros. Es decir,
que el profesorado formador puede superar esa visiéon instrumentalizadora del
proceso formativo y aprovechar estas estrategias que los medios de comunicacién
ofrecen para educar en torno a asuntos de la sexualidad, bajo los pilares de la
igualdad y el reconocimiento del otro, de la otra, de los otros (AMARAL; CASEIRA;
MAGALHAES, 2017). Ademés, el empleo de este tipo de fuentes de informacién a
los cuales actualmente se tiene acceso directo en plataformas y redes sociales, puede
contribuir a las discusiones sobre los debates sobre género, sexualidad y ciencia
(FIGUEIREDO; MAGALHAES; 2019).

Por otra parte, el profesorado formador de maestros reconoce que las perspectivas
acerca del desarrollo de 1a Educacion Afectivo-Sexual se tejen desde la planificacion
de la ensefianza de la misma sexualidad. En relacién con la planificacién, los y las
docentes del programa de licenciatura consideran importante vincular las politicas
educativas que promueven la vinculacién de componentes como la afectividad al
aula, ademas, de valorar las concepciones y representaciones sociales existentes
sobre la sexualidad, dado que, la sociedad influye de manera notoria sobre las
creencias que se tienen de este fenémeno. Es decir, que el profesorado formador
reconoce la pertinencia de un modelo de Educacién Afectivo-Sexual que integre
aspectos normativos, conceptuales y socioculturales en las aulas, a pesar de que,
en sus propias practicas se limiten a asuntos de indole biologicista en la mayoria

de casos (Ver Figura 2).

Figura 2: Tendencias de pensamiento del profesorado formador de maestros de ciencias naturales,
en torno a las perspectivas sobre el desarrollo de la Educacién Afectivo-Sexual.
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Los resultados muestran que en relacién con la ensefianza de la sexualidad, el
profesorado formador identifica como prioritario, la necesidad de visibilizar aspectos
como los tipos de violencia (contra la mujer y de género), los cuales pueden o no
incidir sobre las concepciones que tiene el futuro profesorado de ciencias hacia y
sobre la sexualidad. Sin embargo, en el momento de pensar en la situacién de aula
real, mas alla de la de planeacion, este profesorado formador prefiere delegar la
responsabilidad de educar en sexualidad a los profesionales especializados, argu-
mentando la poca formacién en el campo que ellos y ellas puedan tener para formar
futuros maestros de ciencias naturales en la tematica. Asi, se reconoce una visién
instrumentalizadora de la ciencia natural en las concepciones de este profesorado,
el cual, prefiere limitar sus practicas de aula a un proceso memoristico de concep-
tos y funciones biolégicas, en lugar de explicar y por qué no intentar intervenir
en realidades socioculturales que superan la gravidez precoz, las enfermedades
de transmisién sexual (ETS), la planificacién familiar y las heteronormatividades
de la sexualidad desde la formacion inicial del profesorado de ciencias naturales
(LIMA & SIQUEIRA, 2013).

Sumado a lo anterior, el profesorado formador poco aborda el papel de la mujer
en la ciencia y a su vez como tematica de la Educacion para la Sexualidad (CA-
SEIRA & MAGALHAES, 2019). Sobre ello, Vargas (2018) establece que esta baja
representacién de mujeres tanto negras y blancas mestizas en la actividad cientifica
y su reconocimiento, es una muestra de la posible confluencia de concepciones de
racismo y sexismo que se viven de manera oculta en las practicas educativas. De ahi
que, sea necesario al hablar de ciencia y fenémenos culturales, entender que existen
problemas comunes a las mujeres y hombres que hacen ciencia; pero, que algunos
de estos obstaculos se han vuelto especificos para las mujeres negras o para la mu-
jer en general que sigue esclavizada por una sociedad heteropatriarcal machista
(LIMA; BRAGA; TAVARES, 2015). Entonces, es necesario pensar en una formacién
inicial del profesorado que procure el andlisis interseccional de los procesos. Este
tipo de enfoques favorecen el reconocimiento de la multiplicidad presente en los
sistemas como el educativo, identificando las desigualdades sociales que inciden
sobre la construccién de la identidad de los sujetos (BILGE, 2009; FIGUEIREDO;
MAGALHAES, 2019).
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Sobre la Formacion del Profesorado y los asunfos afectivo-sexuales

La entrevista desarrollada con el profesorado formador permiti6 particularizar
en la formacion del profesorado de ciencias naturales, especificamente en torno a
dos componentes: los aportes de la Educacion Afectivo-Sexual a la formacién del
profesorado de ciencias; y las problematicas existentes en la formacién del profe-
sorado de ciencias para la construccién de didacticas alternativas en Educacién
Afectivo-Sexual.

De esta manera, se reconoce que entre los aportes mas relevantes definidos
por los participantes est4 la posibilidad de formar maestros y maestras de ciencias
naturales conscientes de su naturaleza sexuada. Es importante decir que, dicha
posibilidad de formacién esta matizada por las relaciones interpersonales que esta-
blece el docente, incluidas las que construye en su practica profesional. Ademés, se
identifica en la red de analisis que para el profesorado formador es importante la
Educacion Afectivo-Sexual como un escenario que promueva la formacion reflexiva
de los futuros docentes, no solo como un elemento configurador de un Conocimiento
Profesional de referencia, sino, ademas como un aspecto que le permita al docente
en formacion disenar didacticas alternativas que respondan de manera coherente

a la diversidad de contextos (ver Figura 3).

Figura 3: Red de analisis en torno a la formacion del profesorado de ciencias naturales que se
construye a partir de las concepciones del profesorado formador de maestros de ciencias
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Los resultados permiten afirmar que la Educacién Afectivo-Sexual aportaria
elementos para la formacién de maestros y maestras de ciencias naturales desde
el principio de alteridad, puesto que, favorece la reflexién critica sobre los con-
ceptos de la ciencia. No obstante, como se evidencié en la red anterior, entre las
dificultades que reconoce el profesorado formador estan las practicas de aula de
tipo heteronormativo que tienden a legitimar estereotipos sociales y repercuten
en la descontextualizacién de los saberes. Lo anterior se puede observar cuando
el profesorado formador sugiere la necesidad de promover practicas pedagégicas
reflexivas y coherentes con la diversidad cultural al interior de la licenciatura.
Sumado a ello, se reconoce que el profesorado participante considera que la
formacién docente en conjunto con la Educacién Afectivo-Sexual promueven la
reflexién como oportunidad de desarrollo profesional, permitiendo la formacién
desde la alteridad y favoreciendo el diseno de estrategias didacticas de frente a
nuevas experiencia de aula. Es decir, que aspectos como la reflexion y la planea-
cién educativa se ven fortalecidas cuando se analizan las realidades de los mismos
docentes en formacion y se promueven estrategias de aula hacia el analisis de los
contextos afectivo-sexuales.

De otro lado, se reconoce que entre las problematicas en torno a la Educa-
cion Afectivo-Sexual descritas por el profesorado formador esta la prevalencia
de practicas heteronormativas y estereotipadas socialmente en los escenarios de
formacién inicial (CARVALHO; DE ALMEIDA, 2021). En relacién con esta dltima,
algunos de los participantes afirmaron que al interior del programa de licenciatura
se contaba con docentes formadores que poco pensaban en la diversidad sexual
que cada vez se hacia mas presente entre los docentes en formacién, llegando a
estigmatizar y discriminar a algunos estudiantes que en periodos académicos
anteriores habian manifestado asumir géneros no binarios, haciendo transiciones
de género y sexo (ALMEIDA, 2016). Otro aspecto definido como problematico en
la Educaciéon Afectivo-Sexual desde la formacion del profesorado de ciencias natu-
rales fue la ausencia de politicas publicas sobre diversidad sexual en la ensenanza.
Dicha ausencia de politicas publicas se ve reflejada en el desconocimiento de los
contextos y la superficialidad en el andlisis de las nuevas identidades sociales
que presentan los lineamientos curriculares sobre formacién docente. Entonces,
fortalecer aspectos como la reflexion critica en el profesorado de ciencias, se in-

visibiliza cuando se siguen normativas patriarcales y descontextualizadas que
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legislan sobre la formacién de maestros y maestras a nivel nacional. Asi, se pue-
de inferir que los docentes formadores reconocen que la sociedad ha consolidado
patrones para legitimar la heteronormatividad, y, la construccién sociocultural
de ciertos valores sobre el sexo y el género en la humanidad, generando rasgos y
normas sociales fundamentadas en la heterosexualidad patriarcal como patréon
de normalidad y de referencia para las identidades (SEFFNER, 2013; GAIOLI,
BRANCALEONI, 2021). Es decir, que el profesorado valora la importancia de
superar ese pensamiento heterosexual que define todo en términos de hombre y
lo masculino, de mujer y lo femenino, olvidando lo afectivo, lo corporal y lo com-
portamental de hombres y mujeres (SEFFNER, 2016).

Sobre la contribucion de la Dimension Afectivo-Sexual en la Educacion para
la Salud

Este profesorado formador hace especial énfasis en la responsabilidad del
educar en sexualidad y, en los retos y emergencias que se presentan cuando se
piensa en la Educacion Afectivo-Sexual en el marco de la Educacion para la Salud
(EpS). En este orden de ideas, el profesorado formador manifesté que la respon-
sabilidad de educar en sexualidad recae en una triada conformada por la familia,
la escuela y el Estado. Dicha postura se debe a argumentos como el considerar
que, la sexualidad se debe ensenar desde la primera infancia en los hogares, pero
dicho proceso se debe apoyar desde las entidades prestadoras de servicios de salud
con los programas de promocién y prevencion, puesto que sin inversién social del
Estado, es imposible pensar en la superacién de estadisticas de gravidez precoz,
infeccién por ETS, violencia de género, violencia contra la mujer, feminicidios,
prostituciéon a temprana edad y pornografia infantil. Ademas, el profesorado
considera relevante a la escuela porque, es alli en donde el estudiantado pasa la
mayor parte del tiempo entre las edades de 6 a 17 anos, acorde con las normati-
vas del Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, en un sistema educativo

formal (ver Figura 4).
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Figura 4: Red de analisis en torno a la contribucién de la Dimension Afectivo-Sexual en la Educa-
cion para la Salud a partir de las concepciones del profesorado formador de maestros de
ciencias naturales.
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En relaciéon con los retos y emergencias, el profesorado participante argumenta
que en la Educacién Afectivo-Sexual se presenta una contradiccion, dado que,
por una parte se procura en las aulas analizar la diversidad de contextos y su
incidencia sobre la construccién de la sexualidad, pero, a su vez poco se analiza
sobre el rol de la escuela en la construccién de ciudadania. Entonces, en ocasio-
nes se forman nuevos maestros de ciencias naturales que procuran responder
a las necesidades de los contextos educativos, sin particularizar en los modelos
pedagégicos de las instituciones educativas, los cuales terminan por condicionar
las practicas de aula de ese profesorado tanto a nivel de sus practicas pedagé-
gicas profesionales (formacién inicial) como en su ejercicio docente profesional
(inserci6on profesional).

Ahora bien, esta perspectiva de falta de preparacién por parte del profesora-
do es recurrente entre los docentes (FERRARI; SOUZA; GOMES, 2019). Segun
Castro y Ferrari (2013) en su investigaciéon con escuelas formadoras de opinién
y de materias criticas, es posible evidenciar inseguridad en los y las docentes
cuando se trata de abordar discusiones sobre temas en sexualidad y género. Por
esto, es necesario formar maestros y maestras desde el andlisis de las practicas
formativas, buscando la reflexién; y, abordando la relacién entre el arte y las
formas de vida, entre la percepcién y el saber, y, entre la experiencia y la estética
(CASTRO; FERRARI, 2013). Ademas, sabiendo que los saberes escolares tienen
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la funcién de promover la educacién para y en la ciudadania, y que en la mayoria
de casos de formacién docente los discursos sobre sexualidad y género han sido
nulos, es pertinente afirmar la necesidad de construir curriculos que permitan a
los profesores universitarios cuestionar asuntos relacionados con la sexualidad.
Dado que, este fenémeno cultural promueve discusiones profundas para aportar
a la organizacién de la sociedad (VIEIRA; MATSUKURA, 2017).

De acuerdo con este profesorado participante, la responsabilidad de la edu-
cacion en ciencias naturales en relaciéon con la educacién en sexualidad seria
informar sobre conceptos de sexualidad y delegar a entidades estatales como
clinicas, centros de salud y programas de promocién y prevencién para la inter-
venciéon en salud sexual. Esta mirada no es ajena a la realidad nacional, dado
que, en la mayoria de instituciones educativas el proceso acontece de esa manera,
las entidades de salud municipales, departamentales o nacionales visitan las
escuelas y colegios para desarrollar programas que no son concertados con estos
directivos docentes, docentes, padres de familia y estudiantes. Dichas actividades
hacen parte de lo que es denominado como el Plan de Intervenciones Colectivas
(PIC), el cual, es administrado por la entidad de salud, vincula personal clinico
asistencial y de apoyo psicolégico para abordar charlas, capacitaciones, talleres y
brigadas de higiene y salud preventiva con nifios, adolescentes y jévenes. Enton-
ces, la educacion en sexualidad se ha visto como un asunto clinico, en el cual los
educadores participan al permitir el ingreso del personal médico, de enfermeria
y de psicologia para intervenir sobre los que no es responsabilidad directa de los
maestros, como se ve en este caso.

Por otro lado, para este profesorado formador, el educador de ciencias naturales
debe asumir una posicién mas critica en torno a la Educacién Afectivo-Sexual. Sin
embargo, para ello es necesario revisar los escenarios curriculares en la formacién
inicial docente, procurando que los ajustes y las acciones que desde alli se articulen,
respondan de manera coherente a los contextos educativos y a la formacién criti-
co-ciudadana que exige la sociedad actual. Entonces, las tensiones y los obstaculos
que existen en el contexto analizado se constituyen en un escenario problematico;
puesto que, cuando hay presencia de cuestionamientos sobre la sexualidad pero no
hay apoyo para ellos, se genera mas una especie de inclusién perversa (GAIOLI;
BRANCALEONI, 2021). Es decir, que en lugar de pensar la sexualidad bajo una

practica de educacion que enseiie y valore la vida en la diversidad, este proceso se
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configura en un recurso de control y disciplinamiento social (FOUCAULT, 1987),
que termina por no comprender la diversidad y genera procesos de exclusién como

la homofobia y la transfobia.

Conclusiones

El profesorado formador reconoce una vision biologicista del fenémeno de la
sexualidad, que ademas esta matizada por la prevencién de riesgos y la intervencién
de profesionales de la salud. Esta vision refuerza la idea de un profesor de ciencias
naturales que se debe limitar a informar sobre los sistemas reproductor masculino
y femenino, evitando el imaginar la ensefianza de asuntos como la intersexualidad
y la diversidad sexo-genérica. No obstante, en algunos casos aislados, los y las do-
centes llegaron a considerar que la sexualidad es un fenémeno cultural y que en su
estudio, se deben analizar aspectos de indole biolégico, social, politico, econémico
y afectivo. En otras palabras, algunos de los formadores de maestros consideran
que la sexualidad es un asunto que se teje de manera biopsicosociocultural y desde
diferentes enfoques en el marco del desarrollo humano.

En relaciéon con los procesos formativos, se reconoce que, los procesos cur-
riculares del programa de licenciatura en ciencia naturales se presentan de
manera desarticulada en muchas ocasiones. Dicha desarticulacién de procesos,
ha generado que los futuros maestros de ciencias naturales se autodeterminen
en ocasiones como profesionales en biologia, quimica o fisica. Esta situacion es
originada por la fuerte formacién disciplinar que se recibe en la licenciatura, la
formacion de base de algunos de sus maestros, y la poca transversalizaciéon de
saberes reconocida por los mismos docentes formadores. Entonces, las creencias
personales, los imaginarios sociales y los contenidos de tipo conceptual que se
privilegian en la mayoria de cursos tedricos, practicos y teérico-practicos del pro-
grama, inciden en la construccién de los conocimientos del futuro profesorado de
ciencias, en torno a fenémenos culturales que permean el aula, como es el caso
de la sexualidad.

Asimismo, se identifica que el profesorado participante construye sus concep-
ciones y sus practicas en torno a la ensefianza de la sexualidad desde una visién
biomédica del fenémeno. De ahi que, los y las docentes dieran prelacién a los asuntos

biolégicos y psicolégicos para referirse a la naturaleza de la sexualidad. Ademas,
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sus tendencias de pensamiento estaban matizadas por las experiencias previas, e
incluso por las creencias familiares y los modelos de crianza bajo los cuales fueron
formados en la familia. Esta realidad socioafectiva del profesorado, les llevaba a
plantear finalidades de alcance clinico-preventivo para la educacion sexual, mani-
festando que lo mas importante era mitigar riesgos en la adolescencia y juventud.
Entre los riesgos mencionados por los y las docentes, estaban la gravidez precoz,
las infecciones de transmisién sexual y el uso inadecuado de anticonceptivos. Es
decir, que bajo esta perspectiva de control sobre la educacién para la sexualidad,
el profesorado formador de maestros no demostraba interés por abordar en sus
practicas de aula, el analisis de la violencia, de la trangresion de la afectividad,
de la diversidad sexual o de realidades como el comercio sexual, la pornografia y
la prostitucién; y mucho menos, su articulacién con los saberes disciplinares de la

ciencia desde una perspectiva sociocientifica.

Science and Sexuality in feacher fraining: reflections from
the practice of teacher educators

Abstract

The initial training of teachers is a factor that affects the development of their classroom prac-
tices and the teaching and learning processes around concepts of disciplinary knowledge and
its articulation with different cultural phenomena. Hence, a qualitative study was developed with
natural science teacher trainers within a degree program in southern Colombia. The objective
has been to recognize the conceptions and practices of teacher educators regarding the link
between sexuality and affectivity with science education. In this way, a semi-structured interview
was applied on the thematic axes of interest; the answers were systematized and analyzed
through the Discourse Textual Analysis technique through a system of categories. The results
allow us to affirm that the teachers build their classroom practices with the teachers in training
from a eugenic perspective of sexuality, limiting themselves to contents of a biologist type and
strongly articulated to experimental sciences. That science and sexuality within the teacher train-
ing program are articulated under a subject approach, which favors heteronormative practices
and promotes a patriarchal vision of sexuality and its teaching in future natural science teachers.

Keywords: Sex education. Teacher training. Vocational training. Science teaching.
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Resumo

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) foi proposta por Ausubel e baseia-se na possibili-
dade de construgéo intencional de novos significados por parte do aprendiz, a partir da interagcao
com significados ja existentes em sua prépria estrutura cognitiva. Para que isso ocorra é neces-
sario que o aprendiz manifeste disposigdo para aprender e o material utilizado no processo de
aprendizagem seja potencialmente significativo. Considerando-se isso, o presente estudo tra-
taréd de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) com enfoque em Ciéncia
Tecnologia e Sociedade (CTS) para alunos da primeira série do Ensino Médio na disciplina de
Fisica. Nesta UEPS abordou-se mais especificamente as Leis de Newton e a sua relagdo com
as leis e dispositivos de seguranga no transito. O objetivo foi de construir e aplicar uma UEPS
para que se pudesse facilitar a construgéo de uma aprendizagem mais significativa para o aluno,
e também de mostrar como a Fisica faz parte do seu cotidiano. Os resultados obtidos com a
aplicacao da proposta permitiram identificar indicios de aprendizagem significativa, mostrando
que a UEPS é promissora no sentido de se apresentar como um material de ensino potencial-
mente significativo.
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Infroducao

No atual cenario, os processos relacionados a educagio formal passaram por mu-
dancas significativas em diversos aspectos. Um elemento a ser considerado refere-se
a Pandemia do novo Corona virus que impossibilitou por um periodo relativamente
longo a presencga de alunos nas salas de aulas. Em resposta a disseminacéo do virus,
muitos paises adotaram medidas de distanciamento social, incluindo o fechamento de
escolas e universidades. Isso levou a uma necessidade imediata de encontrar novas
maneiras de ensinar e aprender. O ensino a distancia tornou-se uma realidade para
muitos estudantes em todo o mundo, e muitos professores tiveram que se adaptar
rapidamente as novas tecnologias e métodos de ensino. Embora, o momento tenha
sido desafiador, essa crise também trouxe novas oportunidades para a inovagéo no
ensino e na aprendizagem. A utilizacdo de plataformas e o mundo digital passou a
ser uma ferramenta indispensavel para o ensino.

Todavia, os desafios se configuram ainda mais complexos quando se considera
uma sociedade plural e complexa onde a tecnologia evolui e modifica as relacées
de forma cada vez mais rapida. A escola, diante disso, precisa proporcionar uma
formacéo de cidaddos capazes de compreender essa complexidade de maneira cri-
tica, a fim de executar atividades de forma responsavel e se posicionar frente as
demandas da sociedade. Para Lima (2021) é necessaria uma mudanca na forma como
professores elaboram os seus materiais didaticos e realizam o seu planejamento, de
modo a buscar envolver novas tecnologias.

Nesse sentido, é preciso que o ensino tradicional possa ser superado e a ideia de
ensino bancario, mencionado por Freire (1992), possa dar lugar a um ensino signi-
ficativo para o aluno. E importante destacar que um ensino onde o conhecimento é
depositado no aluno como se este fosse uma tabua rasa néo alcanca bons resulta-
dos, seja pela ndo compreenséo do contetido propriamente dito, ou pelo fato desse
conhecimento estar desarticulado do mundo vivencial dos alunos. Uma hipétese é
de que isso ocorre muitas vezes por nio serem desenvolvidas atividades em que o
aluno se sinta protagonista, criando situacoes reais que possam ter significado para
seu processo de aprendizagem.

Partindo desses pressupostos, Bacich e Moran (2018) destacam a necessidade
de se buscar alternativas que promovam uma aprendizagem mais ativa e efetiva,

em que os alunos devem ser vistos como sujeitos ativos na construcio do seu préprio
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conhecimento. Ainda, os autores destacam que é importante promover as habilida-
des e competéncias dos alunos e permitir que eles participem de forma significativa
nas decisbes que concluiram sua vida escolar. Para que isso ocorra precisamos ter
alternativas de aulas mais dindmicas, com exemplos praticos, com foco na apren-
dizagem centrada no aluno, onde este possa atuar de maneira critica na sociedade,
buscando agir pelo bem comum.

Considerando-se este contexto, e como alternativa para a promocéo de apren-
dizagens mais significativas, vamos buscar subsidios na Teoria da Aprendizagem
significativa (TAS) na perspectiva de Ausubel (2003) e nas orientacoes trazidas pelas
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) proposta por Moreira
(2011). Cabe mencionar que a construcéo de uma UEPS apresenta objetivos especi-
ficos, e baseia-se nos pressupostos oriundos da TAS, se contrapondo as metodologias
tradicionais. Além da construcédo da UEPS, buscou-se no enfoque CT'S a insercdo de
um assunto que pudesse ter relacéo com o desenvolvimento tecnolégico e problemas
sociais, podendo assim, se desenvolver uma discussio contextualizada dos conceitos
abordados e o desenvolvimento de um senso critico frente a situacées cotidianas.

A partir das consideragoes feitas até aqui podemos levantar o seguinte questio-
namento que se configura como o problema central deste estudo: quais as potencia-
lidades didaticas de uma UEPS com enfoque CTS para abordar as Leis de Newton a
partir de situagdes envolvendo seguranga no transito? O objetivo estd em estruturar
uma UEPS embasada na TAS e aplica-la no contexto escolar, verificando as suas
potencialidades enquanto um material potencialmente significativo.

A fim de responder as questoes aqui levantadas e atingir os objetivos citados,
apresentamos inicialmente uma breve revisdo acerca dos referenciais teéricos
que fundamentam o estudo. Na sequéncia é feita uma discusséo sobre os aspectos
metodoldgicos seguidos da apresentacdo da UEPS assim como o relato de sua apli-
cacdo no contexto escolar. Para encerrar, trazemos algumas consideragées finais,
destacando as potencialidades e fragilidades da proposta, assim como apontamentos

para possiveis estudos futuros.

Fundamentacao tedrica

O presente trabalho encontra-se embasado na Teoria de Aprendizagem Signi-
ficativa (TAS) de Ausubel, sendo trabalhada na perspectiva de uma Unidade de
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Ensino Potencialmente Significativa (UEPS). De acordo com Ausubel, Novak e Ha-
nesian (1983) para que a aprendizagem seja significativa, é preciso que o aprendiz
relacione de forma néo arbitraria e substantiva (néo literal) o novo conhecimento
com aqueles ja existentes em sua estrutura cognitiva.

Ausubel, Novak e Hanesian (1983) anunciam duas condi¢des fundamentais
para que a aprendizagem possa ser significativa: o primeiro é de que o aprendiz
precisa ter uma predisposicio para aprender significativamente; e o segundo esta
relacionado a tarefa (ou material) de aprendizagem ser potencialmente significati-
va. Sobre o primeiro critério mencionamos que isso significa que o aprendiz precisa
estar disposto a aprender significativamente, devendo existir uma intencionalidade
para relacionar substancialmente e ndo arbitrariamente determinado contetddo.
Sobre o segundo critério, os autores definem uma tarefa ou material potencialmente
significativo como aquele que pode se relacionar com conhecimentos preexistentes
na estrutura cognitiva do aprendiz de forma substantiva e néo arbitraria.

Destacamos, ainda dois fatores importantes acerca da TAS: a diferenciacéo
progressiva; e a reconciliacfo integradora (integrativa). A diferenciagio progressiva
remete ao fato de que os novos conhecimentos interagem com os ja existentes na
estrutura cognitiva de maneira hierarquica, ou seja, em um processo de aprendi-
zagem deve-se inicialmente apresentar os conceitos mais gerais para depois apre-
sentar os mais especificos, de forma que estes possam ir sendo progressivamente
diferenciados. De acordo com Moreira (2011), nesse processo se modificam tanto os
conhecimentos novos aprendidos, quanto aqueles ja existentes na estrutura cog-
nitiva do sujeito. Além da programacdo de um conteido promover a diferenciacéo
progressiva, segundo Ausubel, ela também deve explorar as relagdes existentes
entre conceitos e proposicoes, no sentido de identificar diferencas, similaridades e/
ou inconsisténcias, reconciliando-as no processo de aprendizagem. A essa recom-
binacdo de elementos na estrutura cognitiva Ausubel da o nome de reconciliagéo
integrativa (MOREIRA, 2011).

Partindo dos pressupostos da TAS uma possibilidade didatica esta na estrutura-
cdo das chamadas UEPS. Uma UEPS se trata de uma sequéncia fundamentada na
TAS que busca possibilitar que o estudante atinja a aprendizagem significativa. De
acordo com Moreira (2011) a construcdo de uma UEPS é realizada em oito etapas
dispostas na figura a seguir.
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Figura 1: Sintese das etapas da UEPS

6.Reconciliacio Integrativa: retomar as caracteristicas essencius dos
contendos, através da apresentacdo de novos significados;

7. Avaliaciio: registrar, ao longo da intervenc¢do, todos os possiveis indicios de
evolugdes conceituais, denotando aprendizagens significativas;

8. Efetividade: verificacdo de éxito na implementagdo da UEPS, através da
avaliagdo de desempenho dos alunos denotada através da andlise da progressiva
evolugio de um campo conceitual, enfatizando evidéncias continuas e ndo em
comportamentos finais.

Fonte: Recurso disponivel online."

O presente estudo, além de se fundamentar na TAS utilizando-se das UEPs
sugeridas por Moreira (2011) se baseia no enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade). Ou seja, em outras palavras a ideia é elaborar e aplicar uma UEPs
fundamentada na TAS partindo de um enfoque CTS.

No que tange o enfoque CTS, pode-se dizer que o mesmo busca evidenciar as
relaces existentes entre a ciéncia a tecnologia e a sociedade. O pressuposto é de
que estas relacdes sdo fundamentais para uma aprendizagem mais ampla e critica
por parte dos estudantes. Desta forma, Caamario (1995) destaca que o enfoque CTS
deve promover o interesse dos alunos em relacionar a ciéncia com as aplicacées tec-
nolégicas e os fenomenos da vida cotidiana, abordando o estudo dos fatos e aplicacoes
cientificas que tenham uma maior relevancia social, assim como as suas implicagées

sociais e éticas, relacionando-as ao uso da ciéncia e da tecnologia. A ideia é que por
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meio dessa abordagem o estudante possa adquirir uma compreensio da natureza
da ciéncia e do trabalho cientifico.

Dentro da abordagem CTS, podem ser desenvolvidas variadas formas de se
apresentar o contetudo propriamente dito. A esse respeito, Hofstein, Aikenhead
e Riquarts (1988) apontam, entre outras, as seguintes estratégias utilizadas
em CTS: palestras, demonstracoes, sessées de discussédo, solucdo de proble-
mas, jogos de simulacdo e desempenho de papéis, foruns e debates, projetos
individuais e de grupo, redacéo de cartas a autoridades, pesquisa de campo e
acdo comunitaria.

Nessa perspectiva, a Ciéncia ndo estd somente direcionada ao cientista uma
vez que a tecnologia engloba grande parte da sociedade, denotando desta forma,
a importancia de estar presente no ensino. Além disso, ambas estdo diretamente
ligadas a aspectos politicos, sociais, econdmicos, culturais e ambientais. Estes as-
pectos estdo assegurados nas Leis de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB, Art.
35), onde diz: “a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos proces-
sos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina”.
Mais recentemente isso também é apontado pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que destaca entre as competéncias

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer & abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacéao, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas

e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas. (BRASIL, 2018, p. 9)

A base do enfoque CTS, fornece uma estrutura vantajosa para que se desen-
volva o curriculo de ciéncias. Suas bases podem fornecer a estrutura necessaria
para o desenvolvimento do curriculo de Ciéncias nas escolas, a0 mesmo tempo
em que partilha de objetivos comuns com outros temas, tais como, a compreenséo
publica da ciéncia e tecnologia, a educacio cientifica e tecnolégica para o exercicio
da cidadania, a alfabetizacdo cientifica e tecnolégica (ACT), a natureza da ciéncia
(NDC), a educacido baseada em valores da ciéncia, tecnologia e meio ambiente, o
tratamento de crencas éticas em igualdade com os pressupostos cientificos, dentre
outros (VASQUEZ-ALONSO et al., 2005, p. 8).

Partindo dos pressupostos teéricos aqui apresentados levantamos a nivel de

hipétese que uma UEPS com enfoque CTS pode ser uma alternativa em potencial
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para se promover a educacdo em ciéncias de maneira significativa e articulada com

a tecnologia e as relagdes complexas entre estas com a sociedade em que vivemos.

Aspectos metfodoldgicos

Para responder ao problema de pesquisa apresentado por este estudo, desen-
volve-se um estudo de abordagem qualitativa. De acordo com Bogdan e Biklen
(1994), a pesquisa qualitativa, tradicionalmente vem sendo utilizada como op¢éo
metodolégica quando séo investigados fendmenos na area da educacdo. Neste tipo
de pesquisa, os dados sdo denominados de qualitativos “o que significa ricos em
pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas, e de complexo
tratamento estatistico” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 16). Os autores pontuam
ainda que cabe ao investigador a construcio do conhecimento, o qual néo deve ser
baseado em suas convicgdes ou opinides frente a produgdo dos dados.

Deste modo, o presente estudo tomou como tematica “Seguranca no Transito” o
qual se justifica, entre outros motivos, pela necessidade de se discutir no contexto
da escola a conscientizacédo e a reflexdo frente aos altos indices de mortes e feridos
no transito. Partindo dessa ideia, foi levado para a sala de aula os cuidados do tran-
sito e as causas de acidentes, assim como alguns aparatos de seguranca que podem
auxiliar no momento de acidentes, mostrando a relacdo destas causas/efeitos com
a Fisica estudada na sala de aula.

A aplicac¢do da proposta didatica ocorreu em uma escola publica localizada na
zona urbana do municipio de Passo Fundo — RS, com quatro turmas do primeiro
ano do Ensino Médio. A escolha dos primeiros anos do Ensino Médio se deu em vir-
tude dessas turmas estarem trabalhando conceitos relacionados as Leis de Newton.
Destaca-se que as atividades foram desenvolvidas pela professora titular da turma
(que também participa do estudo), a qual aplicou a proposta e relatou as percepgoes
do engajamento dos alunos frente as atividades. Além disso, as atividades tiveram
que ser adaptadas de modo a contemplar os estudantes que participavam das aulas
de forma presencial, assim como os estudantes que continuavam de forma remo-
ta, através das plataformas google meet e google classroom. Salienta-se que nesse
periodo, ndo havia obrigatoriedade da volta presencial dos estudantes, por isso, a
escola precisava oferecer atividades presenciais e remotas. Ainda, destaca-se que

néo houve diferenciacédo das atividades propostas de forma presencial ou remota,
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pois os momentos de interacdo entre os alunos que estavam de forma presencial
e os alunos de forma remota acontecia de forma sincrona, através da plataforma
google meet, e as atividades e materiais eram disponibilizados para todos os alunos
através da plataforma google classroom.

Para atingir o objetivo pretendido, foi desenvolvida uma UEPS (conforme men-
cionada anteriormente) constituida de oito etapas, a saber: declaracéo de conceitos;
investigacdo de conhecimentos prévios; situacdes problemas introdutérios; diferen-
ciacdo progressiva; complexidade; reconciliacdo integrativa; avaliacio; efetividade.
Estas etapas foram desenvolvidas ao longo de cinco encontros no periodo de aula
regular, realizadas no més de junho de 2021, com duracio de sessenta minutos,

conforme é mostrado no quadro a seguir.

Quadro 1: Aplicagéo da UEPS

Encontro Passos da UEPS
1 Etapas 1 e 2: Declaragédo de Conceitos e Investigagao de conhecimentos prévios.
2 Etapas 3 e 4: Situagbes problemas introdutérios e diferenciagdo progressiva.
3 Etapas 5: Complexidade.
4 Etapa 6: Reconciliagao Integrativa.
5 Etapas 7 e 8: Avaliagéo e Efetividade.

Fonte: Autores, 2021.

Cabe mencionar que a disciplina de Fisica possuia um periodo semanal na
grade curricular da escola. Foram utilizadas também ferramentas didaticas, como
questionarios, videos, apresentacoes, e também, uma palestra com um agente do
transito da Secretaria de Transito de Passo Fundo, com o intuito de tornar a apren-
dizagem mais significativa.

Como forma avaliativa, foram considerados os conhecimentos prévios dos alunos
levantados através da aplicacdo de um questiondrio pré-teste no primeiro encontro,
e no decorrer da aplicagdo da proposta, foram avaliados também a participagéo
dos estudantes através das percepcées do professor titular. No dltimo encontro foi
aplicada uma atividade avaliativa para os estudantes, um questionario p6s-teste, o
qual junto aos demais instrumentos serviram de subsidios para a posterior andlise

dos dados produzidos, e a identificacdo de indicios de aprendizagem significativa.
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Aplicacao da UEPS e analise dos dados produzidos

Nesta secdo realizamos um relato de como se deu a aplicacdo da UEPS, e
junto da mesma, a analise dos dados produzidos durante a aplicacdo. A op¢do em
apresentar o relato e a discussédo dos dados de forma conjunta tem por objetivo
tornar a leitura mais dindmica e facilitar a compreenséo de como se deu o seu de-
senvolvimento no contexto da sala de aula.

Enconfro 1 - Efgpas 1 e 2: Declaracdo de Conceifos e Investigacdo de conhecimentos prévios

O primeiro encontro foi marcado pela apresentacdo da proposta aos estudantes,
como se daria o desenvolvimento das atividades e uma breve introducio a tematica,
contemplando a primeira etapa da UEPS. Na sequéncia, foi realizada a aplicacéo
de um questionario cujo objetivo era investigar os conhecimentos prévios de acordo
com os pressupostos do referencial tedrico, contemplando a segunda etapa. A seguir,
é descrito o relato de como se deu essa parte inicial, assim como a analise do desen-
volvimento das etapas 1 e 2 tomando como referéncia as percepgdes da professora
e as respostas obtidas no questionario.

a) Declaracao de Conceitos

A primeira etapa que envolve a declaracido de conceitos envolve uma espécie
de introducdo a tematica, a qual deve fornecer uma base para um futuro aprofun-
damento dos conceitos ja conhecidos, e para a construcédo de novos conhecimentos.
Desta forma, a tematica foi introduzida através da apresentacdo de um video de-
nominado “Carro antigo X Carro novo: veja qual é o mais seguro numa colisdo”?,
disponivel na plataforma youtube. No video é abordado a seguranca de veiculos
mais antigos, em comparacfo a veiculos mais novos, mostrando testes de colisdo
em veiculos equipados com aparatos de seguranca e outros sem. Na continuidade,
foram apresentados aos alunos de modo expositivo e utilizando-se uma apresentacéo,
dados estatisticos mostrando a relacdo do uso do cinto de seguranca e acidentes
com vitimas fatais, assim como a legislacdo que torna obrigatério o uso do cinto de
seguranca. Também foi destacado que o més de maio é dedicado a reflexdo e cons-

cientizacéo dos cuidados no transito.
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Nesta etapa, ndo foram discutidos conceitos relativos as Leis de Newton como
tradicionalmente é realizado. A ideia era trazer para a discussio a teméatica rela-

cionada ao transito, para posteriormente relaciona-la aos conceitos pretendidos.

b) Investigacao de conhecimentos prévios

A etapa da investigacdo de conhecimentos prévios envolve situacdoes em que
se busca a explicitacdo do conhecimento presente na estrutura cognitiva do aluno.
Neste caso, recorreu-se a utilizacdo de um questionario, composto por trés questées
abertas, onde as respostas dadas pelos alunos tinham relacio com a temaética e com

situagdes vivenciais, conforme é apresentado no quadro a seguir.

Quadro 2: Questionario conhecimentos prévios dos alunos

1 - Sempre que vocé esta em um veiculo usa o cinto de seguranga? Se vocé esquece de colocar o
cinto de seguranga o motorista do veiculo costuma pedir para que coloque o cinto?

2 - Vocé considera o uso do cinto de seguranga importante? Justifique sua resposta.

3 - Vocé consegue perceber relagdo entre os conhecimentos de Fisica e o transito? Justifique a sua
resposta.

Fonte: autores, 2021.

A primeira questdo tinha por objetivo identificar se os estudantes tinham o
habito de utilizar o cinto de seguranca quando estavam em um veiculo. A segunda
questio objetivava identificar se os alunos consideravam importante o uso do cinto de
seguranca, e se compreendiam o seu funcionamento. Ja a terceira e ultima questéo
foi direcionada aos conceitos da Fisica e a sua relacdo com a tematica, cujo objetivo
era identificar se os alunos tinham alguma ideia relacionada as Leis de Newton,
podendo também ser relacionada com o uso do cinto de seguranca.

Apoés todos os alunos responderem os questionamentos no caderno e enviar
através da plataforma google classroom, a professora realizou uma breve discusséo
acerca dos mesmos. Neste momento os alunos também tiveram a oportunidade de
expor suas respostas ou experiéncias colocando o porqué chegaram a essas conclu-
soes, trocando ideias e debatendo sobre o assunto. Assim cada estudante poderia
expor seu conhecimento e compartilhar com o colega, contando sempre com a me-
diacdo do professor.

ReflexGes do primeiro encontro: Neste primeiro encontro, identificamos a partir

do material produzido pelos alunos e das percepcoes da professora, que a tematica
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apresentada referente ao transito era algo conhecido e vivenciado pelos estudantes,
o que facilitou a sua introdugéo e engajamento dos mesmos nas discussées. No ques-
tionario foi possivel identificar que os estudantes entendem a necessidade do uso
do cinto de seguranca, assim como o que acontece se ocorrer um acidente e os pas-
sageiros nédo estiverem utilizando esse dispositivo. No que tange aos conhecimentos
cientificos, em especial, as Leis de Newton, ndo houveram mencées especificas. Na
relacfo entre os conhecimentos de Fisica e o transito, alguns alunos revelaram em
suas respostas, ainda que de maneira bastante sutil, uma relacéo entre as situacoes
vividas no seu cotidiano com conceitos fisicos, enquanto que outros, embora obser-
vassem relacdo entre o cotidiano e os conceitos, apresentavam ideias equivocadas
dos conceitos cientificos. Ainda, houve uma parte dos estudantes que ndo demons-
trou em suas respostas nenhuma relacdo das situacées vivenciais e dos conceitos.
De modo geral, observamos que essas etapas foram desenvolvidas sem maiores

dificuldades, atendendo ao que haviamos planejado para esse primeiro encontro.

Enconfro 2 — Etgpas 3 e 4: Situacdes problemas infrodutérios e diferenciacdo progressiva

No segundo encontro, foram desenvolvidas as etapas 3 e 4 da UEPS, onde se
realizou a discusséo a respeito de dados estatisticos que revelavam a relacéo entre
o numero de acidentes fatais no Brasil e a ndo utilizacdo do cinto de seguranca dos
passageiros. Neste encontro, também foram abordados, de modo expositivo, as trés
Leis de Newton de modo geral. A seguir, é descrito o desenvolvimento do encontro,
e a analise do desenvolvimento das etapas 3 e 4 tomando como referéncia as per-
cepcoes da professora.

a) Situacoes problemas introdutorios

Esta etapa envolve a apresentacio de situacdes problemas como forma de
introduzir os conceitos a serem desenvolvidos. Deste modo, foi apresentado aos
estudantes a problemaética envolvendo acidentes de transito fatais e sua relacéo
com a ndo utilizacdo do cinto de seguranca. Para isso, foram exibidos dois videos da
plataforma youtube: o primeiro, “Acidentes de transito sdo a segunda maior causa
de mortes no pais®” o qual apresenta dados a respeito de acidentes de transito e a
causa de mortes; no segundo video “aprendendo com acidentes 006 — uso do cinto
de seguranca?”’ sdo apresentadas cenas de acidentes reais em que néo é utilizado o

cinto de seguranca. A partir dos videos, foi trazido a discussdo a Lei que regulariza
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a utilizacdo do uso de cinto de seguranca, a aplicacdo de multas pelo ndo uso do
aparato de seguranca e o programa Maio Amarelo, que tem como objetivo conscien-
tizar a populacéo sobre o respeito e a responsabilidade no transito.

b) Diferenciacao progressiva

A quarta etapa envolve conceitos mais gerais, o que na UEPS compreendeu a
apresentacfo e discussio das trés leis de Newton: Primeira Lei de Newton, conhe-
cido Lei da Inércia; Segunda Lei de Newton, definida como Principio Fundamental
da Dindmica; e a Terceira Lei de Newton, conhecida como Acéo e Reacdo. A apre-
sentacdo dos conceitos ocorreu de modo expositivo através de uma apresentacdo e
do uso de pequenos experimentos demonstrativos. Salienta-se que neste momento,
a intensdo era de apresentar as leis de forma geral, buscando fazer relacoes as
situacoes anteriormente apresentadas.

Reflexdes do segundo encontro: No segundo encontro, a partir das observacgoes
e percepcoes da professora, identificamos que no momento em que correspondeu a
etapa 3 os alunos apresentaram uma maior interacéo através de discussdes sobre
as situagdes em que estavam sendo apresentadas. Neste momento, alguns alunos
mencionaram acidentes que envolveram familiares ou conhecidos, relatando expe-
riéncias vivenciadas por eles. J4 no momento em que se abordou a quarta etapa
observou-se uma intera¢cdo um pouco menor, mas ainda assim, alguns alunos de-
monstraram conseguir relacionar os conceitos a tematica e as situacoes trabalha-
das anteriormente. E importante destacar que em virtude do tempo, optamos por
trabalhar essas duas etapas no mesmo encontro, mas avaliamos que a quarta etapa
precisaria ter sido desenvolvida em outro encontro, para que os alunos pudessem
se apropriar melhor dos conceitos, ainda que de forma geral, para realizar relacées
mais aprofundadas com a tematica. De todo modo, essas etapas da UEPS foram
desenvolvidas de modo a atender aos nossos objetivos.

Enconfro 3 — Etapa 5: Complexidade

No encontro trés optamos por desenvolver apenas a etapa cinco da UEPS a
qual envolve um aprofundamento e um nivel de complexidade maior dos conceitos
abordados, e também, a sua aplicacdo em novas situacoes problemas. Neste sentido,

recorreu-se a resolucéio de problemas envolvendo as trés Leis de Newton.
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Inicialmente, foi realizada uma breve retomada das trés Leis de Newton para
que os alunos pudessem relembrar os conceitos trabalhados no encontro anterior.
Na sequéncia, foram propostos trés problemas os quais em um primeiro momento os
alunos realizaram a resolucéo, e em um segundo momento, foi realizada a correcéo
e discussdo das situacdes apresentadas. O quadro 3 apresenta os problemas que
foram propostos aos alunos.

Quadro 3: Problemas propostos aos alunos

Problema 1 - Quando um carro faz uma curva acentuada em uma estrada, os passageiros se
sentem jogados “para fora” da curva. Os passageiros sdo realmente jogados para fora? Em outras
palavras, essa € uma sensacéo real? Fundamente a sua resposta envolvendo as Leis de Newton.

Problema 2 - Observe a campanha a seguir. Ela trata da importancia de alguns cuidados ao dirigir
na chuva.

ATENCAO

Ministério dos Transportes, Portos e Aviagiao Civil

a) Utilizando o que vocé aprendeu os seus conhecimentos sobre as Leis de Newton, explique
por que ocorre a aquaplanagem.

b) Por que o uso de pneus “carecas” nao é recomendado?

c) Qual é a importancia de manter uma distancia segura?

Problema 3 - De acordo com a Segunda Lei de Newton, a massa de um corpo interfere no impacto
de uma colisdo? Fundamente a sua resposta discutindo a segunda Lei de Newton.
Fonte: Autores, 2021.
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Reflexdes do terceiro encontro: Este encontro foi marcado por uma boa parti-
cipacdo e interacdo nos didlogos estabelecidos no desenvolvimento da atividade.
Para a resolucéo dos problemas propostos, os alunos buscaram interagir entre eles,
trocando ideias e discutindo as situagdes propostas. No momento da correcdo, os
alunos compartilharam as suas respostas, assim como realizaram questionamentos
sobre algumas situacées. Um dos questionamentos levantado pelos alunos foi a res-
peito do fenémeno da aquaplanagem, o qual muitos néo sabiam do que se tratava.
Durante as discussoes foi possivel perceber que os alunos demostravam interesse
pelo assunto, interagindo, questionando e trazendo exemplos diversos sobre estas
questoes. Deste modo, observamos que essa etapa da UEPS foi bastante importante,
pois foi um momento em que os alunos puderam dialogar e buscar rela¢des mais
aprofundadas entre a tematica e os conceitos abordados no encontro anterior. Cabe
mencionar que nem todos os alunos conseguiram de fato realizar um aprofundamento
dos conceitos, pois é preciso considerar o pouco tempo para essa apropriacdo, assim
como as dificuldades oriundas do momento de vivenciado pela Pandemia.

Enconfro 4 _ Etgpa 6: Reconciliacdo Integrativa

No encontro quatro foi trabalhada a etapa de reconciliacio integrativa, momento
pelo qual ha uma retomada dos conceitos trabalhados, considerando que os alunos
nesse momento possuem uma bagagem maior de conhecimentos. Para a realiza-
cdo desse momento foi convidado um agente de transito para que proferisse uma
palestra sobre o transito, cujo tema abordou: “Respeito, responsabilidade pratique
no transito”. Assim, o profissional trouxe assuntos relacionados aos cuidados ne-
cessarios no transito, os direitos e deveres de condutores e pedestres, a lei vigente
que regulamenta o transito, primeira habilitacfo, e em especial, abordou questées
relacionadas a aparatos de seguranca, como o uso do cinto de seguranca.

Reflexdes do quarto encontro: O encontro obteve uma excelente participacio
dos alunos, que realizaram varios questionamentos como: Com qual idade se pode
dirigir?; Pessoas deficientes podem dirigir?; os pedestres podem também ser multa-
dos?; é obrigatorio o uso do espelho retrovisor para bicicleta?; se um menor de idade
for pego dirigindo ele serd preso? A partir destes questionamentos levantados pelos
alunos nao identificamos relagdoes mais diretas com os conceitos a respeito das Leis
de Newton. Possivelmente isso se deva ao fato que a palestra néo abordou direta-

mente os conceitos, mas sim a tematica envolvendo o transito. Embora, ndo tenha
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sido retomado os conceitos, consideramos que a discussdo que envolveu acidentes
de transito e aparatos de seguranca trazidas na palestra possa ter permitido que
os alunos relacionassem os conceitos abordados nos encontros anteriores. De todo
modo, identificamos a necessidade de retomar os conceitos no encontro seguinte,

antes de desenvolver as duas ultimas etapas da UEPS.

Enconfro 5 — Etapas 7 e 8: Avaliacdo e Efetividade

O encontro cinco tratou das tultimas duas etapas da UEPS envolvendo a apli-
cacdo de um questiondrio como forma de atividade avaliativa, e posteriormente, a
avaliacdo das respostas dadas a este questionario e do desenvolvimento da UEPS.
Salienta-se que inicialmente foi realizada uma retomada de forma breve dos concei-
tos relacionadas as Leis de Newton, conforme verificado a necessidade na avaliacio

do encontro anterior.

a) Avaliacao

A etapa da avaliacdo é 0 momento em que séo verificados possiveis indicios de
evolugéo conceitual oriundos da intervencéo. No caso da nossa UEPS, esta etapa
consistiu na aplicacdo de um questiondrio pds-teste aos estudantes, que junto das
observacoes realizadas de cada encontro e do primeiro questionario aplicado ser-
viram de material de anélise. Este dltimo questiondrio abordava a temaética e os
conceitos trabalhados. O objetivo estava em avaliar possiveis evolugtes nas respostas
fornecidas pelos estudantes quando comparadas com o questionario pré-teste. Em
relacdo ao questionario pré-teste, optamos por fazer uma pequena modifica¢do na
primeira questédo, e acrescentar mais uma questao.

O questionario foi aplicado de modo individual, mas os alunos podiam utilizar o
seu material com as anotagdes realizadas durante os encontros. Tantos os alunos que
estavam de forma presencial, quanto os alunos que participavam de modo remoto
responderam o questiondrio e enviaram as suas respostas através da plataforma

google classroom.

b) Efetividade
Altima etapa envolve a verificacéo do éxito na implementacdo da UEPS, que no
caso consistiu na avaliacfo dos questiondrios aplicados, e nas percepgoes realizadas
pelo professor ao longo de cada encontro. Para a verificacdo das respostas dadas aos

questiondrios — o questiondrio para o levantamento de conhecimentos prévios; e o
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questionario de avaliacdo — construimos o quadro a seguir, o qual sintetiza o que

foi apresentado pelos alunos.

Quadro 4: Avaliagéo dos questionarios aplicados aos alunos

Perguntas

Pré-teste

Pés-teste

Pré-teste

1. Sempre que vocé esta
em um veiculo usa o cinto
de seguranga? Se vocé es-
quece de colocar o cinto de
seguranga o motorista do
veiculo costuma pedir para
que coloque o cinto?

Pos-teste

1. Durante as aulas foram
apresentadas  situagbes
relacionadas ao uso do
cinto de seguranca. Cite
algumas dessas situacbes
e comente a sua opiniao a
respeito.

No pré-teste a maioria dos
alunos relatou que sempre
usa o cinto de seguranga,
pois acha importante o uso do
cinto de seguranga. Alguns
mencionaram que o motoris-
ta pedia para que colocasse o
cinto, especialmente, ao pas-
sageiro da frente para evitar
multa.

No pds-teste, os alunos trouxeram em
suas falas os exemplos abordados em
aula do que acontece quando ndo se
utiliza o cinto de seguranga em um aci-
dente de transito. A grande maioria res-
saltou que o uso do cinto de seguranca
ndo deve ocorrer apenas porque é lei,
mas que é de estrema importancia para
a seguranca de condutores e passagei-
ros. Alguns alunos chegaram a mencio-
nar que vao utilizar sempre o cinto de
seguranga, mesmo em saidas préximas.

Pré-teste e Pos-teste

2. Qual é a utilidade do cin-
to de segurancga? Justifique
sua resposta.

No pré-teste a maioria dos
alunos colocou que o cinto
de seguranga “segurava” 0s
ocupantes dentro de um vei-
culo no caso de uma colisdo
ou capotamento. Na justifi-
cativa ndo ha uma mengéo a
qualquer conceito da Fisica.

No pés-teste uma parte significativa dos
alunos colocou que a utilidade do cinto
estava relacionada a “Lei da Inércia”. Na
sua justificativa, esses alunos descre-
vem a lei e a relacionam ao que aconte-
ce em um acidente de transito.

Pré-teste e Pos-teste

3. Vocé consegue perce-
ber relagdo entre os co-
nhecimentos de Fisica e o
transito? Justifique a sua
resposta.

No pré-teste poucos alunos
destacaram perceber relagao
entre os conhecimentos de
Fisica e o transito, mas de
modo bastante sutil. Ainda,
alguns alunos apresentaram
ideias equivocadas dos con-
ceitos ao buscar realizar essa
relagao.

No péds-teste todos colocaram que per-
cebiam relagdo entre o transito e as
Leis de Newton. Nem todos justificaram
as suas respostas, mas os alunos que
apresentaram justificativa citaram as trés
leis de Newton, e exemplos relacionados
ao transito em que percebiam aplicagao
dessas leis. Os exemplos apresentados
tinham relagao aos conceitos abordados
nos encontros.

Pos-teste

4. Podemos construir um
trdnsito mais seguro se
respeitarmos as leis da Fi-
sica no transito? Justifique
sua resposta.

Todos os alunos destacaram ser de
grande importancia conhecer os concei-
tos cientificos de modo a construir um
transito mais seguro.

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.
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A partir das respostas apresentadas nos questionarios pré e pés-teste, podemos
identificar indicios de uma evolugdo nas respostas apresentadas, revelando que a
UEPS desenvolvida apresenta potencial para a construcdo de uma aprendizagem
significativa. E possivel identificar que os alunos apresentaram respostas mais con-
cretas e com relacéo entre a Fisica e a tematica transito, apresentando uma evolucéo
significativa em seus conhecimentos ao se comparar com os resultados do pré-teste.

As percepcoes do professor em sala de aula também afirmam que UEPS possui
potencial, uma vez que foram percebidos um maior interesse dos alunos pelo assunto
e interacdo através de questionamentos e relatos de situacoes vivenciados por eles.
Sendo assim a proposta se mostrou um elemento facilitador da aprendizagem dos
conceitos relacionado as Leis de Newton. O enfoque CTS se mostrou de extrema
importancia, pois os alunos puderam vivenciar uma Fisica contextualizada, néo
representando apenas um movimento mecénico de aprendizagem de conceitos.

Reflexdes do ultimo encontro: O dltimo encontro foi marcado pela aplica¢éo do
questionario final e de uma pequena reflexdo a respeito das atividades desenvol-
vidas. Avaliando esse tltimo encontro, identificamos que os alunos demonstraram
ter gostado da forma como foram desenvolvidas as atividades. Além disso, nas suas
falas foi possivel perceber um certo amadurecimento a respeito da sua aprendizagem
e dos conceitos trabalhados.

Consideracoes finais

Apos a aplicacdo desta UEPS, pode-se verificar a importancia de novas metodo-
logias que busquem ampliar e contribuir para um ensino de Fisica motivador e para
uma aprendizagem significativa. Nesse estudo buscou-se avaliar se a construcdo de
uma UEPS com enfoque CTS, contribui para uma aprendizagem significativa, onde
no final da aplicacfo os alunos possam se apropriar dos conhecimentos trabalhados.

Sendo assim, foi possivel verificar os conhecimentos prévios na aplicacdo do
questiondrio inicial. Foi possivel evidenciar que os alunos tinham conhecimento
sobre a tematica transito, assim como percebiam a importincia, por exemplo do
cinto de seguranca. No entanto, ao que se refere a relacdo com os conceitos de Fisica
praticamente ndo eram percebidos pelos alunos.

Com o desenvolvimento da proposta da UEPS cujo objetivo era de instigar os

alunos a discutir ideias sobre o tema e relaciona-lo com a Fisica, em especial as
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Leis de Newton, os alunos puderam compreender melhor e ampliar os seus conhe-
cimentos, tornando a sua aprendizagem mais significativa. Essa inferéncia é pos-
sivel, pois se identificou durante a aplicacdo da proposta indicios de aprendizagem
significativa. Também foi possivel evidenciar que apés a aplicacdo desta UEPS os
alunos apresentavam em suas respostas uma contextualiza¢do maior, assimilando
conceitos e relacionando a Fisica com a realidade vivida por eles.

As diferentes metodologias utilizadas no decorrer do trabalho foram de grande
valia para que os alunos pudessem organizar suas ideias. Ou seja, ao longo da
aplicacédo da proposta foram utilizados videos, dados estatisticos, leis de transito,
apresentacoes de slides, momentos de debates e a apresentacio da palestra com o
profissional do transito. O uso de diferentes metodologias foi de fundamental im-
portancia segundo os relatos da professora que aplicou a proposta em sala de aula,
sendo que isto motiva e desperta o interesse dos estudantes, trazendo dindmica a
sala de aula.

Por fim pode-se destacar que cada vez mais os professores devem buscar meto-
dologias que mobilizem os alunos para uma aprendizagem mais significativa e con-
textualizada. Em nossa concepcéo os alunos devem ser protagonistas no seu processo
de aprendizagem, onde deve ser sempre valorizado os seus conhecimentos prévios
e situacgdes contextualizadas com a sociedade onde vivem e com a tecnologia que os
rodeia. Nessa perspectiva o ensino deve ser de mao dupla, uma relacdo mutua entre

aluno e professor, para que assim as aulas se tornem prazerosas e participativas.

Construction and application of a UEPS for the tfeaching of Newton's
LAWS: a proposal with a STS focus for high school education

Abstract

The Meaningful Learning Theory (TAS) was proposed by Ausubel and is based on the possibility
of intentional construction of new meanings by the learner, from the interaction with already exis-
ting meanings in their own cognitive structure. For this to happen, the learner must be willing to
learn and the material used in the learning process must be potentially significant. Considering
this, the present study will deal with a Potentially Significant Teaching Unit (UEPS) with a focus
on Science, Technology and Society (STS) for students of the first year of High School in the dis-
cipline of Physics. This UEPS addressed more specifically Newton’s Laws and their relationship
with traffic safety laws and devices. The objective was to build and apply a UEPS so that it could
facilitate the construction of a more meaningful learning for the student, and also to show how
Physics is part of their daily life. The results obtained with the application of the proposal allowed
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identifying signs of significant learning, showing that UEPS is promising in the sense of presen-
ting itself as a potentially significant teaching material.

Keywords: Potentially Significant Teaching Unit, Science Technology and Society, Physics Tea-
ching, Didactic proposal.

Notas

L https://www.researchgate.net/figure/Sintese-das-etapas-da-UEPS-2-III-PROCEDIMENTOS-ME-
TODOLOGICOS-A-oficina-sobre-Unidades_figl_314653159

2 https://www.youtube.com/watch?v=SGe7ULo_FO0s
3 https://www.youtube.com/watch?v=7Z97bfMAXmfc
4 https://www.youtube.com/watch?v=H30TUyS91dU
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Inferacdes entre fecnologia, ciéncia e
sociedade na concepcdo de professores em
formacao inicial de ciéncias

Dioginys Cesar Felix de Lima*, Josivania Marisa Dantas**, Marcelo Prado Amaral Rosa***

Resumo

Compreender a Sociedade atual e o papel da Tecnologia e Ciéncia exige que se tome como
objeto de investigagéo as proprias inter-relagées entre a triade Ciéncia, Tecnologia e Socieda-
de. Nesse sentido, este estudo buscou identificar as interagdes percebidas entre Tecnologia na
Ciéncia e Sociedade na visdo de professores em formacgao inicial dos cursos de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas, Quimica e Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)
e Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN). A pesquisa é de abordagem qualitativa.
Participaram 75 licenciandos. Utilizou-se como instrumento um questionario. Para interpretagcao
das respostas empregou-se o método Analise Textual Discursiva. Infere-se que os professores
em formagao inicial percebem a Tecnologia e suas relagdes com a Ciéncia e Sociedade, ali-
nhados ainda a um discurso que se adere a concepg¢ao do modelo linear de desenvolvimento.
Mencionam-se ainda que denotam a prevaléncia de concepgdes instrumentalistas, seguida de
concepgdes deterministas, salvacionistas e utilitaristas de Tecnologia. Discursos mais amplos
e criticos sobre Tecnologia foram menos identificados. Sinaliza-se, que a implementacéo de
Dimensbées Tecnoldgicas, aspectos da Teoria Critica da Tecnologia, Histéria e Filosofia da Tec-
nologia, Alfabetizacdo Tecnoldgica e Natureza da Tecnologia na abordagem da Educacédo CTS
nas disciplinas pedagdgicas dos cursos de Licenciatura de Ciéncias, podem ser caminhos que
auxiliem a construgdo de concepgdes amplas e criticas sobre Tecnologia e suas relagbes com
a Ciéncia e a Sociedade.
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Infroducao

A Tecnologia estd cada mais presente em nosso dia a dia, seja nos contextos
sociais, culturais e cientificos. Ndo restam duvidas que suas contribuicoes nos
ultimos vinte anos foram de grande valia, notadamente, no periodo causado pela
pandemia da Covid-19. Uma vez que nesse periodo pandémico houve o auxilio dos
conhecimentos tecnolégicos, com maior impeto e recursos, para a producéo de, e. g.,
vacinas, remédios e insumos. Nesse processo pandémico a Tecnologia ainda contri-
buiu para a necessaria divulgacéo cientifica por meio das Tecnologias Digitais da
Informacéo e Comunicacéo (TDIC).

Por outro lado, o desenvolvimento tecnolégico e cientifico na sociedade contem-
poranea, também traz consigo suas mazelas. Pode desembocar em desigualdades,
injusticas socioambientais, guerras, distribuicdo nfo igualitdaria de venda e des-
truicoes das vacinas (como foi no caso da pandemia), producéo de fake news sobre
a natureza cientifica e tecnolégica nos meios de comunicacdo de massa e redes
sociais, entre tantas outras situacées (LACERDA; STIEDER, 2019; MEDEIROS,
2021; VIEIRA, 2022; MARTINS, 2022).

O que se tornar cada vez mais necessario uma formacéao educacional voltada para
o exercicio da cidadania, que auxilie os cidaddos na tomada de decisdes conscientes e
fundamentadas (SANTOS; MORTIMER, 2001; KRASILCHIK; MARANDINO, 2004;
SANTOS, 2011; FIRME; AMARAL, 2011), frente aos beneficios e maleficios gerados
pelo desenvolvimento tecnolégico. De modo a ndo causar uma posicdo de tecnofilia
(DEMO, 2009), sendo essa a crenca de que Tecnologia somente traz beneficios ou a
tecnofobia (Ibid.), que por sua vez é oposto, a trazer apenas maleficios, acritica por
parte dos estudantes, visto que ndo se pode esquecer que a Tecnologia incorpora
questoes sociais, éticas e politicas (BAZZO, 2014).

Por tais razoes, é desejavel um ensino em que seja possivel apresentar caracte-
risticas das dimensdes tecnolégicas, de modo que os cidadédos formem uma imagem
ampla e critica sobre a Tecnologia (CAJAS, 2001). Tal visdo pode ser possibilitada
por vias da Educacéo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no ensino de Ciéncias.

Uma educacdo em Ciéncias de orientacdo CTS “procura abordar temas e con-
ceitos de C&T inseridos em contextos reais, sociais, dando, assim, sentido funcional
aos conceitos candnicos” (MARTINS, 2020, p.18). Desse modo, é preciso que os pro-

fessores de Ciéncias compreendam que ensinar conceitos cientificos, independente
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do momento curricular do estudante, vai além de ensinar teorias, leis e férmulas
assépticas (POZO; CRESPO, 2009).

Nesse sentido, corrobora-se com a ideia de que a inclusdo da abordagem CTS
no ensino de Ciéncias contribui para uma formacio tecnocientifica, sob a dtica da
formacéo cidada (CHRISPINO, 2017). Com isso, almeja-se discutir sobre a realidade,
de modo a instrumentalizar os estudantes para que esses possam interagir com o
seu meio, sendo capazes de modifica-los a partir de reflexdes pessoais e decisdes
coletivas (Ibid.).

Assim, entende-se que compreender a sociedade atual e o papel da Ciéncia e
Tecnologia exige que se tome como objeto de investigacdo as préprias inter-relacées
entre a triade C-T-S (MARTINS; PAIXAO, 2011). Desse modo, elaborou-se a seguinte
questdo norteadora: Como os licenciandos em Ciéncias Biolégicas, Quimica e Fisica
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e do Instituto Federal
do Rio Grande do Norte (IFRN) percebem as relacées de Tecnologia na Ciéncia e
Sociedade? De tal modo, o objetivo foi identificar as interacdes percebidas entre
Tecnologia na Ciéncia e Sociedade na visio de professores em formacéao inicial dos
cursos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, Quimica e Fisica tanto da Universi-
dade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) quanto do Instituto Federal do Rio
Grande do Norte (IFRN).

Ao que se refere aos aspectos estruturais, esse estudo, encontra-se organizado
em quatro se¢des. Na secéo referente aos referenciais teéricos, explicita-se reflexdes
tedricas sobre a Educacédo CTS no ensino de Ciéncias, com enfoque nos aspectos tec-
nolégicos nessas interacdes. Na secéo referente ao método, é esclarecido a abordagem
e o tipo de pesquisa assumidos, apresenta-se o recorte realizado, a forma de coleta
dos dados e o método de analise utilizado. Apés, sdo apresentados os resultados
e as discussoes por meio de metatextos. Por fim, expoe-se as sinteses pertinentes

frente a tematica em foco.

A tecnologia na dindmica de inferagdes C-T-S

No campo educacional no Brasil, em especial no ensino de Ciéncias, 0o movimen-
to para inclusdo dos estudos CTS ganham félego nos anos 1990, em pesquisas de
pos-graduacdo e insercoes nos curriculos de Ciéncias, seja na educacio basica ou

ensino superior. De 14 para c4, foram crescentes as discussdes a respeito da Edu-
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cacdo CTS no ensino de Ciéncias em todos os niveis de ensino (SANTOS; AULER,
2011; STRIEDER, 2012; CHRISPINO et al., 2013).

Apesar da difusdo da Educacdo CTS ter ocorrido no ensino de Ciéncias essa
abordagem néo é exclusiva da area de Ciéncias Naturais. A “abordagem CTS, ao
solicitar para o mesmo fato social a visdo tanto da cultura cientifico-tecnolégica como
da cultura sécio-humanistica, favorece a aproximacio dessas, separadas por um
abismo que néo se explica na atualidade” (CHRISPINO, 2017, p.81). Nesse sentido,
entende-se, que as interagdes CTS néo se limitam ao ensino de Ciéncias, pois ela é
uma abordagem curricular, que pode ser desenvolvida em todos componentes, indo
além, ela é uma escolha de politica educacional (Ibid.).

Desse modo, a escolha para utilizagdo dos estudos CT'S como orientagdo para o
ensino de Ciéncias por porte dos professores, deve-se levar em conta algumas fina-
lidades dessas inter-relacdes, a saber: i) possuir uma perspectiva critica no ensino,
de modo a desconstruir os discursos do determinismo tecnolégico; ii) o suposto pro-
gresso linear da ciéncia e seu valor social como conhecimento inquestionavel; e iii) a
visdo superficial de que sempre C&T tém como meta o beneficio para a humanidade
(AULER; DELIZOICOV, 2001; SALGADO, 2022).

Além disso, evidencia-se a necessidade de desmistificar a concep¢éo simplista de
que Tecnologia é puramente Ciéncia Aplicada ou somente um artefato tecnolégico/
sistema ligado ao tempo presente e futuro (CUPANI, 2016), como carros voadores,
Vacina com RNA mensageiro, smartfones dobraveis, Chatbots, inteligéncia artificial,
robos colaborativos, internet 5G, metaverso, dentre outros.

A concepcédo de conecta-se a Tecnologia as suas manifestactes de artefatos tec-
nolégicos surgem de forma natural (MITCHAM,1994), antes mesmo de percebermos
que ela também é um corpo de conhecimento, que envolve pensar, projetar e produ-
zir [em diferentes ordens], que ela faz parte das nossas rela¢cées humanas (Ibid.).

E uma das maneiras que se defende a desmitificacdo das concepgdes simplistas
sobre Tecnologia é por meio da incorporacéo de discussdes de outras dimensées e
correntes tecnoldgicas na Educacdo CT'S, na formacéo de professores de Ciéncias, de
maneira ampla e critica. Essas por sua vez podem ser proporcionadas por meio da
Filosofia da Tecnologia. Nesse sentido, ressalta-se que um dos possiveis caminhos
é por meio da Teoria Critica da Tecnologia de Andrew Feenberg (2010). E destaque
que qualquer tentativa critica nas abordagens de Tecnologia deve ir além das inter-

pretacoes das teorias deterministas, instrumentalistas e substantivas (essencialista)
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que sdo dominantes nos debates tedricos, académicos e em outros espacos, e. g.,
midia, universidade, escolas ou empresas (FEEBERG, 2010).

Na concepcédo determinista, Tecnologia ndo é controlada humanamente, ela é
auténoma, é vista como uma ferramenta capaz de ser usada para qualquer fim,
ela controla os humanos, molda a sociedade, as exigéncias de eficiéncia e progresso
(FEENBERG, 2010). Na visdo dos deterministas tecnolégicos a tecnologia empre-
ga o avanco do conhecimento do mundo natural para satisfazer as necessidades e
faculdades basicas dos seres humanos. Nessa perspectiva, adapta-se e aceita-se as
tecnologias, sem opc¢éo, pois ela determina todo o resto (Ibid.).

Na perspectiva da teoria instrumentalista, a tecnologia é neutra e controlada
pelos desejos humanos “essa é a visdo-padrido moderna segundo a qual a tecnologia
é simplesmente uma ferramenta ou instrumento da espécie humana com o qual
nos satisfazemos nossas necessidades” (FEENBERG, 2010, p. 6). Aqui, tecnologia
é vista somente para trazer beneficios a sociedade e o seu progresso, seus artefatos
tecnolégicos tém a mesma utilidade em qualquer outro contexto. Para a maioria
das pessoas essa é a concepcdo tradicional de tecnologia (Ibid.).

Ja, outra vertente, a substantivista, é associada ao determinismo tecnolégico
e ao essencialismo. Nessa concepgéo, ela ndo é simplesmente instrumental para
qualquer valor [poder], ela ja traz consigo certos valores intrinsecos [triunfantes]
sobre todos os outros, aqui os meios e os fins encontram-se unidos em sistemas. A
autonomia da tecnologia nessa vertente é ameacadora e malévola, vista como um
mecanismo com uma grande tendéncia a dominacio dos valores sociais e do préprio
desenvolvimento tecnolégico (FEENBERG, 2010).

A 1ultima vertente, intitulada de teoria critica da tecnologia e defendida por
Feenberg, incorpora e compartilha caracteristicas de teorias anteriores. “Concorda
com o instrumentalismo que a tecnologia é controldavel em algum sentido e tam-
bém concorda com o substantivismo que a tecnologia esta carregada de valores”
(FEENBERG, 2010, p. 9).

Na teoria critica, compreende-se que é possivel transformar a sociedade tecno-
l6gica em um lugar melhor para se viver (Ibid.). Essa concepgéo ainda reconhece as
consequéncias catastroéficas que o desenvolvimento tecnolégico trouxe e traz. Nessa
teoria, atribui as consequéncias catastroéficas a falta de capacidade humana em criar/
introduzir mecanismos de controles mais democraticas que possam reformular as

tecnologias e 0 modo que nos relacionamos com ela (Ibid.).
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Nessa perspectiva, a Tecnologia nao é vista meramente a um artefato tecnolégico
(instrumento), a um objeto neutro, mas como uma possibilidade para o desenvol-
vimento de outros caminhos alternativos que tenham consigo uma viséo critica.
Corrobora-se dessa perspectiva para as relagées CTS no ensino de Ciéncias. A seguir,

é apresentado o desenho metodolégico adotado nessa pesquisa.

Procedimento metodoldgico

A pesquisa é de abordagem qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994; GIL, 2008),
pois visa compreender de que maneira os professores em formacéo de Ciéncias veem
as interacoes entre Tecnologia na Ciéncia e Sociedade. Para isso, foi proposto aos
participantes que respondessem a seguinte questéo: De que maneira a Tecnologia
influéncia a ciéncia e sociedade?

Convém salientar que essa pergunta fez parte de um questionario amplo, apli-
cado remotamente no periodo pandémico, e contemplou questdes abertas e fechadas.
Portanto, aqui, é apresentado um recorte de uma pesquisa que foi desenvolvida a
nivel de mestrado. Nesse recorte, para apenas a pergunta selecionada para andlise,
obteve-se 75 respostas.

Os participantes foram professores em formacio inicial dos cursos de Ciéncias
(Ciéncias Biolégicas, Quimica e Fisica) da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN), campus central em Natal/RN e do Instituto Federal do Rio Grande
do Norte (IFRN) do campus Macau, Currais Novos, Ipanguacu, Pau dos Ferros e
Caic6, ambos localizados no interior do RN. A justificativa pela escolha das IES
se deu pelo fato das duas serem publicas e ofertarem os cursos escolhidos como
amostra da pesquisa.

Da UFRN participaram 60 licenciandos, sendo: i) Ciéncias Bioldgicas (n=24);
ii) Quimica (n=16); e iii) Fisica (n=20). Ja do IFRN participaram 15 licenciandos ao
todo, sendo: i) Ciéncias Biolégica (n=4); ii) Quimica (n=7); e iii) Fisica (n=4). Vale
ressaltar que o nimero maior de participantes da UFRN se deu em virtude da
aproximacéo com os professores das disciplinas pedagégicas desses cursos. Assim,
foi possivel maior compartilhamento e adeséo frente ao instrumento de coleta junto
aos licenciandos. Esse aspecto, refletiu de forma contraria no IFRN, justamente
devido a aproximagédo com os respectivos professores responsaveis das disciplinas

nos cursos de graduacéo.
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Sublinha-se que a pesquisa foi submetida ao Comité de Etica e Pesquisa da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), respeitando, assim, os as-
pectos éticos de pesquisa com seres humanos conforme Resoluc¢éo n.® 510/2016 do
Conselho Nacional de Saude, Brasil. Para anuéncia de participagdo por parte dos
respondentes foi solicitado a leitura e concordancia do Termo de Consentimento Li-
vre Esclarecido (TCLE). Ressalta-se que todos consentiram com que as informacoes
fossem usadas para fins académicos.

Para garantir o anonimato dos participantes, foi utilizado o seguinte codificagéo
ao longo do texto: i) para as IES: utilizou-se as siglas das instituicdes UFRN e IFRN,
uma vez se se identificou seguranca aos participantes e necessario para o trabalho;
ii) para os cursos: utilizou-se as letras CB, Q e F, para se referir respectivamente a
Ciéncias Biol6gicas, Quimica e Fisica, adicionado de um algarismo arabico e uma
letra do alfabeto nos casos em que foi constatado mais de uma unidade de sentido
na mesma resposta. Assim, o codigo de identificacdo completo é visualizado da se-
guinte forma, e. g., UFRNQ14a para designar Universidade Federal do Rio Grande
do Norte, Curso Quimica, participante 14, unidade de sentido um.

O método de andlise dos dados foi a Analise Textual Discursiva (ATD) (MO-
RAES; GALIAZZI, 2016). A ATD corresponde a uma organizacio, ordenamento e
agrupamento de conjuntos de unidades, sempre no sentido de descrever e interpretar
sentidos que a leitura de um conjunto de textos pode suscitar (Ibid.).

A ATD se constitui a partir de trés momentos analiticos. O primeiro é a des-
montagem dos textos, composto por um processo de unitarizacdo, a destacar os
elementos constituintes as respostas dos participantes. Esse momento é entendido
como um movimento desconstrutivo, que busca identificar elementos importantes
de sentidos para a finalidade da pesquisa (MORAES; GALIAZZI, 2016).

Ainda nesse momento, faz-se importante ser fidedigno aos enunciados. Uma
reescrita das unidades de sentido foi realizada, com vista a se manter o contexto
de narrativa, sendo esse um processo genuino e espontineo, o qual permite ao
pesquisador a impregnacédo frente ao corpus, aspecto que favorece interpretacées
analiticas futuras (Ibid.). Utilizou-se ainda o que se estd a denominar de rétulo no
processo de unitarizagdo. Compreende-se o rétulo como uma ideia prévia que dara
os primeiros indicios de uma possivel categoria inicial. Para ilustrar o processo de

unitarizacéo, apresenta-se alguns fragmentos (Quadro 1).
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Quadro 1: Fragmentos ilustrativos do processo de unitarizagéo

EXCERTO DO CORPUS - PARTICIPANTE UFRNCB2
“De todas as maneiras atualmente a tecnologia direciona pesquisa cientifica, interfere com pos-
sibilidades e interesses da sociedade e até cria problemas para a ciéncia resolver e a sociedade
encarar[...]
CcODIGOS UNIDADES DE SENTIDO (US) | REESCRITA ROTULOS
De todas as maneiras atual- | Atecnologia auxilia no de- Tecnoloaia contribui
UFRNCB2a | mente a tecnologia direciona | senvolvimento cientifico gia connt
. S N no avango cientifico
pesquisa cientifica no mundo contemporaneo
. Tec?r)ologla proporeiona | | e rferéncia  dos
Interfere com possibilidades e | facilidades por meio pos- -
UFRNCB2b | . . L - aparatos tecnoloégi-
interesses da sociedade sibilidades nas relagbes .
. cos na sociedade
sociais
Tecnologias criam pro- | Crenca de que a
cria problemas para a ciéncia | blemas a tal modo que a | Ciéncia e Socieda-
UFRNCB2c ; . .
resolver e a sociedade encarar | ciéncia e sociedade bus- | de resolvem proble-
cam resolver mas tecnolégicos

O momento seguinte no procedimento da ATD é o estabelecimento de relagées, a
categorizacdo. Esse passo leva o pesquisador a agrupar elementos semelhantes, que
por sua vez geram conjuntos de elementos de significagdo préximos e constituem as
categorias (MORAES; GALIAZZI, 2016). Inicialmente, sdo construidas as catego-
rias iniciais, seguido de (re)agrupamentos formando as categorias intermediarias
e finais (Ibid.). A seguir, é possivel observar um fragmento dessa etapa realizada
até a formacéo de uma categoria final (Quadro 2).

Quadro 2: Fragmento ilustrativo do processo de categorizagao.

CATEGORIA
INTERMEDIARIA

CcODIGOS REESCRITA

INICIAL
Tecnologia influ-
éncia no avango
cientifico
Qualidade de vida
com usos tecnold-
gicos
Influéncia negati-| Causa problemas
va da tecnologia|a sociedade e
ao meio ambiente | meio ambiente

FINAL

A tecnologia auxilia no de-
senvolvimento cientifico no
mundo contemporaneo

Influéncia no avan-

UFRNCB2a L
¢o cientifico

Contribuigbes
positivas e
negativas da
tecnologia na
sociedade

Beneficios frente a
qualidade de vida

As tecnologias auxiliam na

IFRNQ39 qualidade de vida

Tecnologias podem causar
e promover problemas so-
cioambientais

UFRNQ41c

Por dltimo, é realizado o terceiro momento, dedicado a captacdo do novo emer-

gente (producéo de metatextos), na qual, a nova compreenséo do pesquisador frente
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aos (re)arranjos sdo comunicados e validados (MORAES; GALIAZZI, 2016). No caso,
construiu-se trés categorias emergentes, que foram: i) A dependéncia tecnolégica
nos contextos cientificos e sociais; ii) Tecnologia impulsiona o desenvolvimento econé-
mico e cultural; iii) Contribuicdes positivas e negativas da Tecnologia na sociedade.
A imersdo das interpretacdes realizadas a partir das categorias emergidas serdo
tratadas na secdo adiante.

Resultados e discussoes

Na Analise Textual Discursiva, na unitarizacéo, foram geradas 89 unidades de
sentido. Ressalta-se que a identificacdo das unidades de sentido e a emergéncia das
categorias esta voltada a responder a questéo norteadora da pesquisa, podendo ser
valorizados nesse processo alguns aspectos em detrimentos de outros (MORAES;
GALIAZZ1, 2016).

Das unidades de sentido, emergiram 33 categorias iniciais, 25 intermediarias
e trés finais. Sendo que a categoria final 1) A dependéncia tecnolégica nos contextos
cientificos e sociais, foi composta por 14 unidades de sentido; a ii) Tecnologia im-
pulsiona o desenvolvimento econémico e cultural, por 18 unidades de sentido; e a
terceira categoria iii) Contribuicées positivas e negativas da Tecnologia na sociedade,
teve 57 unidades de sentido. Para melhor compreenséo, apresenta-se as unidades
de sentido por meio dos c6digos do universo pesquisado (Figura 1).

Figura 1: Sistematizagdo das categorias finais e as codificagdes das unidades de sentidos corres-

pondentes
UFRNCBZc; UFRNCB10: UFRNCE20a: UFRNCE20b: UFRNF21; UFRNQ23:
| A dependéncia tecnolégica nos UFRNCB28: IFRN@39a; IFRNCB40: IFRNCB44: UFRNQ53; UFRNF58a:
contextos cientificos e sociais UFRMNCB5Y: UFRMFT4
5]
=
—_— Tecnologia impulsiona o UFRNF1; UFRNCB2b; UFRNQ3b: UFRNCBS UFRNCB11; UFRNCE19;
LL | |1 desenvolvimento econémico e UFRNQ25: UFRNCB26: UFRNCB31: IFRNF35: IFRNQ38: FRNCB42:
Itural IFRNCB43; IFRNQ45, UFRNQ4E, UFRNF58c. UFRNCB61, UFRNF73
(73] cultura
<t ||
o
o
&) UFRNCBZa; UFRNQ3a; UFRNQ4; UFRNQSa; UFRNQSb: UFRNFS, UFRNFT;
[T} UFRNCBY. UFRNCB12; UFRNCB13; UFRNCEB14; UFRNCB15; UFENCB16:
= e T
Contribuicdoes positivas e a
S L| negativas %a Tegnolo ia na UERN G308, L RNaS6e: TRNGST: IFRNCT0: (PRI aT. DF kGaT:
9 . g UFRNQ48: UFRMNQ49: UFRNQ50; UFRNQ51: UFRNQ52, UFRNQSA
sociedade IFRNF55- UFRNF56: UFRNF57- UFRNF58b: UFRNCBG0- UFRNFG2
UFRNFE3; UFRNFB4. UFRNFES. UFRNFEE. UFRNFE7a; UFRMF67b;
UFRNFE8: UFRNF69; UFRNF7(: UFRNF71; UFRNF72- UFRNF75a;
UFRNFT5b
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A categoria 1) A dependéncia tecnoldégica nos contextos cientificos e sociais, re-
uniu-se o entendimento dos professores em formacao inicial de Ciéncias sobre os
usos instrumentais dos artefatos tecnolégicos de modo a causar uma dependéncia
da Tecnologia a Ciéncia e Sociedade. A segunda categoria, ii) Tecnologia impulsiona
o desenvolvimento econdémico e cultural, trata-se dos enunciados dos licenciandos,
sobre a visdo linear e de progresso da Tecnologia na Sociedade. Ja a categoria iii)
Contribuicées positivas e negativas da Tecnologia na sociedade, inclui-se as narra-
tivas dos licenciandos sobre aspectos positivos da Tecnologia para um bem estar
social e um conjunto de respostas que versaram aspectos positivos e negativos
sobre as relagdes Tecnologia-ciéncia-sociedade-ambiente. Adiante, apresentam-se,

os metatextos construidos em cada uma das categorias emergentes.
Cateqgoria 1 - A dependéncia tecnolégica nos contextos cientificos e sociais

A inter-relacdes entre Tecnologia, Ciéncia e Sociedade de modo inseparavel sdo
destacadas nessa categoria. Na visdo da maioria dos professores em formacao de
Ciéncias, a Tecnologia causa uma dependéncia principalmente pela necessidade
dos usos dos artefatos tecnolégicos nos contextos cientificos e sociais. Como pode-se
atestar nos enunciados adiante.

UFRNCB28: “A tecnologia no geral jd estd tao presente em nosso dia a dia que nos
tornamos dependentes dela, além de facilitar as comunicagdes e acesso a informagoes”

IFRNQ39a: “/...] A sociedade moderna principalmente os jovens jd nasce rodeada
de uma demanda de recursos tecnolégicos que impacta diretamente suas vidas, com
recursos facilitadores e inovadores [...]”

UFRNCB10: “Sao dreas interligadas | cooperativas. Utilizamos produgées tecnolo-
gicas/cientificas no dia a dia. Seja dentro de casa ou em laboratérios, por exemplo”.

A tecnologia na visdo desses participantes, é vista como uma simples ferramenta,
artefatos e produtos inovadores, como menciona, e. g., IFRNQ39a, de modo a ser
indispensavel na vida contemporinea. Essa acep¢do se aproxima da perspectiva
puramente instrumental sobre a Tecnologia quando se olha por meio da 6tica de
Feenberg (2010). A tecnologia nessa perspectiva é vista somente para trazer bene-
ficios a sociedade e o seu progresso, seus artefatos tecnolégicos tém a mesma uti-
lidade em qualquer outro contexto. Para a maioria das pessoas essa é a concepc¢éo
tradicional de Tecnologia (Ibid.).
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Essa inferéncia ainda se assemelha com os resultados encontrados na pesquisa
realizada por Veraszto e colaboradores (2013), com graduandos do estado de Séo
Paulo ao pesquisar concepgoes sobre Tecnologia, que dentre os resultados inferiram
a prevaléncia da concepcdo instrumentalista sobre a Tecnologia.

Outro ponto percebido foi a crenca de alguns respondentes sobre as inter-relacdo
de Tecnologia e Ciéncia como relacées imbricadas, de modo a possuir influéncias
mutuas. De acordo com os participantes, elas “sdo dreas [Tecnologia e Ciéncia] in-
terligadas [ cooperativas [...]” (UFRNCB10), “sendo tdo indispensdvel, que a ciéncia e
a sociedade sdo totalmente dependentes dela” (UFRNCB20b) ao passo que o avanco
cientifico “se dd também pelo avanco da tecnologia” (UFRNF58a), sendo “fruto des-
sa interac¢do” (UFRNCB59), uma vez que “...J a ciéncia ndo se faz totalmente sem
tecnologia. E uma co-dependéncia” IFRNCB40).

A crenca de que ha relagoes mutuas entre ciéncia e tecnologia também foi inferida
no estudo de Kist e Miinchen (2021) ao analisarem pesquisas sobre a formacéo e as
praticas docentes de professores de Ciéncias e a Educacdo CTS. Outra inferéncia
que se corrobora com as autoras supracitadas é o fato da ndo menc¢éo do modo como
essas areas se relacionam de maneira aprofundada por parte dos participantes.

E valido destacar que se compreende que Tecnologia precedeu a Ciéncia. A
Tecnologia e a Ciéncia caminharam separadamente, em alguns periodos, da nossa
histéria, mas que, agora, elas possuem uma estreita relacio que permite que ambos
os campos do conhecimento se ajudem (CHRISPINO, 2017).

Apesar dessa estreita relacio, a vinculagéo reducionista e visdo ingénua da Tec-
nologia como consequéncia da Ciéncia nao se sustentam (Ibid.). Por outro 4ngulo, ndo
se pode negar que Tecnologia é um empreendimento social complexo e sua relacédo
intima com a Ciéncia na contemporaneidade pode ser compreendida como tecno-
ciéncia (LATOUR, 1987; LACEY, 2005; DAGNINO, 2008; BENSAUDE-VINCENT,
2013). De modo aligeirado, uma vez que a profundidade adequada dessa discusséo
necessita de maior envergadura, a tecnociéncia é um recurso da linguagem para
denotar uma intima relacdo entre tecnologia e ciéncia e a desconfiguracio de seus
limites. Conforme Yanarico (2011, p. 100)

O termo tecnociéncia ndo necessariamente conduz a cancelar as distingdes da ciéncia
e tecnologia, mas, nos alerta que a pesquisa sobre elas, e as politicas praticadas em

relagdo s mesmas sejam implementadas a partir do tipo de conex&o que o vocdbulo
tecnociéncia deseja sublinhar.
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Apesar das controversas sobre essa terminologia, versa-se que um possivel
ponto de partida na compreenséo da atividade cientitico-tecnolégica, é entendé-la
como um “processo social com um significado diferente que promova a justica social
e 0 bem-estar humano, com a participacdo dos usudrios, democraticamente, e a
racionalizacéo correspondente” (YANARICO, 2011, p. 99). Isso, ja implicaria em
um forte ponto a favor da inclusio social das relacées tecnolégicas nos contextos
cientificos.

Conforme observado, alguns dos respondentes (UFRNQ53, UFRNF21,
UFRNQ23, IFRNCB40, IFRNCB44, UFRNF74), destacaram a dependéncia da
tecnologia e sua influéncia na ciéncia. Outros ja destacaram a dependéncia tec-
nolégica tanto nos contextos sociais como cientificos. Dentre esses participantes,
o UFRNF74, reconhece que ha relacées imbricadas entre C-T-S e destaca que a
tecnologia é possuidora de conhecimentos tecnolégicos.

UFRNF74: As vezes, uma determinada tecnologia vem & tona sem que haja um esforgo
cientifico por trds; isso nao quer dizer que a tecnologia ndo precisa da ciéncia; antes,

estd a refina. Mas, vale lembrar que ndao faltam exemplos de tecnologias que nortea-
ram e moldaram todo o caminhar de uma ciéncia e sociedade.

Esse fragmento alude a compreenséo de que Tecnologia é muito além do sen-
tido de ciéncia aplicada. Para o participante, UFRNF74, existem conhecimentos
proéprios do campo tecnolégico, mas que em algumas ocasiées para a Tecnologia
avangar é preciso uma apropriacdo dos conhecimentos cientificos em uma relacgéo
mutua entre ambas 4reas.

Nesse sentido, corrobora-se com Acevedo-Dias (1996) ao chamar atencéo para
que o significado de tecnologia enquanto ciéncia aplicada seja desmitificado. Pois, por
mais que haja uma dependéncia da Tecnologia e Ciéncia, ou vice-versa, é necessario

que estes campos sejam também compreendidos epistemologicamente separados.
Cafegoria 2 - Tecnologia impulsiona o desenvolvimento econdmico e cultural

Essa categoria reuniu as unidades de sentido que descrevem uma viséo linear e
classica de desenvolvimento. Os professores em formacéo de ciéncias em sua maioria
compreendem que quanto mais se produz ciéncia, mais tem-se tecnologia, obtendo

desse modo, riquezas, e, consequentemente, bem estar social.
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O licenciando, IFRNF'35, descreve que “a tecnologia é consequéncia do progresso
da ciéncia. E a sociedade se apropria dessas tecnologias para seu proprio avango”,
uma vez que “o avanco tecnoldgico é e sempre foi primordial para os desenvolvimen-
tos da ciéncia e da sociedade como um todo” (IFRNQ45), de modo a “impulsionar o
desenvolvimento social” (UFRNF1). Ainda nesse conjunto de respostas foi percebido a
narrativa de que a tecnologia “contribui para melhorar a qualidade de vida” (IFRN-
CB43) sendo a “base para o desenvolvimento, afetando um futuro comum” (UFRNQ25).

Encontrou-se, nesse agrupamento, mencgoes de encontro com o chamado modelo
linear de desenvolvimento. Essa é uma concepcéo presente em diversos espacos do
mundo académico e nos meios de divulgacdo (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA,
2003). Tal concepg¢édo é um mito que a Educagdo CTS no ensino de Ciéncias bus-
ca superar. A partir de uma visdo mais auténtica da ciéncia e tecnologia em seu
contexto social, que desvincule imagens mitificadas e tendenciosas [cientificismo
e tecnocracial], ao passo que reconheca também a tecnologia, como uma atividade
diferente, equiparavel como a ciéncia, e ndo somente entendida como mera ciéncia
aplicada (MANASSERO; VAZQUEZ, 2002).

Outro ponto de destaque nessa categoria foram as percepgdes por parte dos li-
cenciandos de que a tecnologia influéncia o desenvolvimento econdmico e a cultura.

A seguir pode-se observar alguns dos fragmentos dessas narrativas.
UFRNCB2b: “...] Interfere com possibilidades e interesses da sociedade”

UFRNCB31: “A tecnologia media a comunicacgdo, sua disponibilidade influenciam a
mortalidade de um lugar como também, interfere o PIB de um pais”

UFRNF58c: “A vida na sociedade foi bastante afetada com a tecnologia. Tanto que
hd uma diferenga entre populagées mais urbanizadas de populacdes mais rurais com
pouco acesso a tecnologias”.

Percebe-se que na visdo dos participantes supracitados, a tecnologia afeta o
desenvolvimento economico e social de um pais, esta por sua vez, relaciona-se aos
meios de producdo e interesses sociais, de modo a moldar a cultura de um lugar
quando for mais desenvolvido. Infere-se nesse sentido, que essas respostas, nio
levam em consideracdo que a tecnologia surgiu desde os primérdios da humanidade
pelas técnicas e artefatos, sendo, portanto, uma questéo inerente ao desenvolvimento
cultural do ser humano, ndo nascendo de um modismo temporario (BAZZO, 2014,
CUPANI, 2016).
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Essas narrativas, aproximam-se de concepgoes acriticas das relagoes tecno-
logia-sociedade. N&o levando em consideracdo, a tenacidade ideoldgica de grupos
dominantes que buscam propagar imagens salvacionistas na sociedade.

A propaganda que se faz da ciéncia e da tecnologia, provavelmente com vistas a me-
lhores resultados das questoes de ordem econdmica, é tdo intensa que uma parcela
significativa das pessoas acredita que elas, em quaisquer circunstincias, podem

sempre ser tidas como amigas leais, que arrastam consigo apenas benesses para a
sociedade (BAZZO, 2014, p. 109).

Por isso, compreende-se que essa visdo deve ser superada, pois a tecnologia vai
muito além de um simples artefato moderno, ela é sobretudo um artefato cultu-
ral (FEENBERG, 2010). Sendo um artefato cultura, néo esta livre de influéncias
culturais, histéricas e politicas (Ibid.). A tecnologia, ndo deveria ser vista como um
mero instrumento neutro, pois traz consigo e representa valores anti-democraticos
provenientes da sua vinculagéo ao capitalismo e manifesto numa cultura de empre-
sarios que enxergam o mundo em termo de controle e eficiéncia (Ibid.).

Observa-se, ainda, a tendéncia dos professores em narrar aspectos que corro-
boram com o determinismo tecnolégico. A tecnologia esta “em todos os setores de
servico, divulgacdo, aprendizado, acelerando o desenvolvimento e a formacgdo de novos
conhecimentos” (UFRNCB26), de maneira a facilitar “revolucionar e transformar
tanto a ciéncia quanto a sociedade, a cultura de um lugar [...]” (UFRNQ46), pois
“a tecnologia possibilita o exercicio e o desenvolvimento da ciéncia, auxiliando a
sociedade na resoluc¢do de problemas” (UFRNF73).

Percebe-se, nesse sentido, que para alguns dos participantes a Tecnologia
é vista como auténoma, sendo que homens e mulheres ndo possuem qualquer
tipo de controle sobre o seu desenvolvimento (FEENBERG, 2010). Por mais que
se reconheca que a tecnologia contribui positivamente com as atividades hu-
manas entrelacadas na ciéncia, sociedade e natureza, o destaque é a concepcgéo
ingénua de que a tecnologia pode solucionar todos os problemas sociais a partir
do desenvolvimento tecnolégico impulsionado pela economia e cultura de um
determinado lugar.

Tal crenca é um outro mito, que as abordagens da Educacdo CTS no ensi-
no de Ciéncias buscam superar por meio de reflexdes criticas. Pois a visdo de
determinismo tecnolégico pode dar a falsa sensacdo aos cidadaos de que esses

ndo precisam se preocupar com os problemas sociais, uma vez que eles serdo
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solucionados pelo desenvolvimento tecnolégico e cientifico de maneira autéonoma.
No entanto, nem a Tecnologia e nem a Ciéncia “sdo alavancas para a mudan-
ca que afetam sempre, no melhor sentido, aquilo que transformam” (AULER,
DELIZOICOYV, 2001, p. 125).

Em sintese, pode-se dizer que as manifestagoes anteriormente apresentadas
néo levaram em consideracdo a ndo neutralidade da tecnologia, as possiveis in-
terferéncias sociais, éticas, politicas e ideoldgicas presentes na producéo/conheci-
mento tecnolégico. Que em boa parte, desenvolve-se em prol de atender o sistema
capitalista, que por sua vez, podem contribuir para a degradacdo das condicées de
existéncia da classe trabalhadora (LIMA JUNIOR et al., 2014) bem como problemas

socioambientais.
Categoria 3 - Contribuicdes positivas e negativas da Techologia na sociedade

Essa categoria situa-se entre dois pontos, os professores em formacio inicial
de Ciéncias que compreendem as interacdes da tecnologia na ciéncia e sociedade,
somente por meio de influéncias positivas e outros que relataram contribuicées
positivas e negativas nessas interacoes. Destaca-se, que o segundo ponto foi iden-
tificado com menor incidéncia como sera verificado adiante.

Dentre os aspectos positivos mencionados, estdo os que se voltam principal-
mente para as relacdes Tecnologia e Ciéncia. Sendo que alguns dos respondentes
versaram que a principal contribuicdo dessa relagdo é no avanco cientifico por
meio dos usos tecnolégicos (UFRNCB2a, UFRNCB16, UFRNQ22, UFRNCB24,
UFRNQ51, UFRNQ54, UFRNF64, UFRNF65, UFRNF68, UFRNF69), conforme
narrativa: “com a tecnologia foi possivel desenvolver diversas pesquisas e projetos
de grande relevancia para a ciéncia [...]” (UFRNCB16); por meio delas pode-se “/...]
ter resultados mais rdpidos e na sociedade podemos facilitar algumas burocracias
antes impostas” (UFRNQ22), pode-se, ainda, “fazer pesquisas mais rdpidas, com
menos erros e mais seguras” (UFRNQ54).

Ja outro respondente mencionou que a ciéncia é afetada “pela capacidade que a
tecnologia de um determinado momento permite o trabalho dos cientistas avancar ou
ser limitado por ela” (UFRNF67a). Outra contribui¢cdo mencionada foi a influéncia
da tecnologia “na descoberta da vacina” (UFRNF66) pois “através delas também foi
possivel erradicar vdrias doencas” (UFRNQ36b).
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J4a no meio social a tecnologia para um dos participantes esta presente “aonde
quer que vamos, andamos, ela estd presente no vestir, na alimentacdo no transporte,
em tudo” (UFRNQ4), de modo que os artefatos tecnolégicos “facilitam nossa vida”
(UFRNQ5a), “melhorando a qualidade de vida e reduzindo o tempo que se usa
para realizar tarefas e também na difusdo da informacdo” (IFRNQ34) por meio da
“melhora de novas técnicas, produtos e conhecimentos” (UFRNF7). Auxilia ainda no
avanco da saude, seguranca, otimizacéo do tempo, producéo de fairmacos, aparelhos
médicos, desenvolvimento de novas ferramentas, alimentacéo, educagéo, comunica-
cdo, energia e outros (UFRNQ36b, UFRNQ50, IFRNQ37, UFRNQ47, UFRNF75a,
UFRNCB27).

As contribuicoes positivas da tecnologia na ciéncia e sociedade mencionadas
pelos participantes, é vista em sua maioria, a partir de um carater salvacio-
nista e utilitarista. Isso é, capaz de solucionar todos os problemas praticas do
cotidiano.

Esta concepcéo que podemos classificar de ingénua reduz a tecnologia a um objeto,
um aparato, que possui vantagens e beneficios imediatos, ndo contemplando as suas
dimensobes politicas, sociais, econdmicas e axiolégicas. Ao se optar pelo uso de deter-

minada tecnologia, em detrimento de outra, fortalecemos ideologias e interesses de
poder (FERREIRA; CHRISPINO; BOCK, 2016, p. 1085).

Ainda, toda tecnologia possui falhas e estdo repletas de riscos. Se por um lado,
ela traz comodidade e facilidade, por outro pode trazer miséria, exclusoes e perse-
guicodes (Ibid.). Por isso, defende-se que o uso da Educag¢éo CTS na formacéo inicial
de professores de Ciéncias seja indispensavel. Pois essa abordagem pode pauta-se
a partir de reflexdes que advém de problemas locais e globais de cunho cientifico-
-tecnoldgico, proporcionando debates entre professores formadores e licenciandos,
que potencialize nessa relacdo a formacéo cidada critica dos futuros professores.
De modo que seja superado os mitos de decis6es tecnocraticas, a perspectiva salva-
cionista da Tecnologia e Ciéncia, bem como o determinismo tecnolégico (AULER;
DELIZOICOY, 2001).

Paralelo as contribuicées somente benéficas, alguns dos respondentes (~30%)
mencionaram que a Tecnologia contribui positivamente e negativamente seja
na ciéncia ou sociedade. A seguir, pode-se observar algumas das unidades de
sentido.
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UFRNCB14: “Ela pode afetam o avengo medicinal ou acesso as informagdes, no en-
tanto, podem afetar o relacionamento entre as pessoas, ansiedade”.

IFRNF55: “Inicialmente os impactos sd@o convenientes; na produgdo de alimentos e cosmé-
ticos. Porém, é necessdria a cautela com os rejeitos e a durabilidade dos modelos usados”.

UFRNF63: “Todas as possiveis, sejam elas positivas (meio de facilitar e permitir me-
Lhorias na vida do ser humano), ou negativas (guerras, desemprego)”.

UFRNCBG60: Visdo mais fundamentada pode ser de forma a acrescentar no desen-
volvimento social, como o desenvolvimento de vacinas, ou ela pode ser desenvolvida
em prol do lucro, desta forma, ndo visa o bem social, como por exemplo a producgdo de
agrotoxicos, armas |[...].

Dentre outros aspectos negativos foi encontrado que o uso de Tecnologia influén-
cia na propagacéo de fake news (UFRNQ5b; UFRNF71, UFRNF72, UFRNF75b). Que
podem ainda afetar e promover problemas socioambientais (IFRNF33, UFRNQ36c¢),
“tendo em vista que muitas inovagoes tecnolégicas exigem muito do meio ambiente
[...]” (UFRNCB13), pois quando utilizadas “de maneira errénea podem ao invés de
facilitar, causar danos” (IFRNQ39b).

Dentre as unidades de sentido dessa categoria, encontrou-se ainda alguns excer-
tos que relatam que a tecnologia contribui para a compreenséo e “assimilacdo das
relacées de ciéncia-sociedade e seus impactos” (UFRNCB17), o que pode contribuir
para uma melhor tomada de deciséo levando-se em consideragio um “uso consciente
e sustentdvel na terra” (UFRNCB9) por parte dos cidad&os.

De maneira contraria as contribuicoes somente benéficas, é possivel notar, que
essas narrativas destacadas atestam que os usos tecnolégicos ndo sio totalmente
benéficos, pois seus usos podem trazer maleficios para o bem estar humano e meio
ambiente. No entanto, essas respostas representam a minoria (>30%) do universo
pesquisado.

Outro ponto de destaque é que esses respondentes se aproximam apenas de
um dos mitos que a Educacdo CTS busca desvelar: a perceptiva salvacionista
(AULER; DELIZOICOYV, 2001). Outros aspectos inerentes da Tecnologia, como sua
néo neutralidade, interferéncias sociais, éticas e ideolégicas presentes na producéo
dos artefatos/conhecimento, mecanismos de controle mais democratico, tomada de

deciséo frente as producées e usos tecnolégicos ndo foram mencionados.
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Conclusoes

A intencéo desse trabalho foi gerar resposta para a questao norteadora: Como
os licenciandos em Ciéncias Biologicas, Quimica e Fisica da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (UFRN) e do Instituto Federal do Rio Grande do Norte
(IFRN) percebem as relacgées de Tecnologia na Ciéncia e Sociedade?

Nesse sentido, é possivel inferir, em linhas globais, que, em sua maioria, os
professores em formacdo inicial de Ciéncias do universo pesquisado percebem a
Tecnologia e suas relagées com a Ciéncia e Sociedade, alinhados a um discurso que
se adere a concepc¢do do modelo linear de desenvolvimento. Denota-se a prevaléncia
de concepgoes instrumentalistas, seguida de concepgtes deterministas, salvacionis-
tas e utilitaristas de Tecnologia. Sendo que discursos mais amplos e criticos sobre
Tecnologia foram menos identificados nas narrativas.

Sinaliza-se, desse modo, que a implementacdo de Dimensées Tecnoldgicas,
aspectos da Teoria Critica da Tecnologia, Histoéria e Filosofia da Tecnologia, Alfabe-
tizacdo Tecnolégica e Natureza da Tecnologia na abordagem da Educacdo CTS nas
disciplinas pedagdégicas dos cursos de Licenciatura de Ciéncias, podem ser caminhos
que auxilie a construcio de concepgdes amplas e criticas sobre Tecnologia e suas
relacdes com a Ciéncia e a Sociedade.

Defende-se, portanto, que os aspectos tecnolégicos amplos sejam trabalhados
de maneira a agregar a alfabetizacéo cientifica no ensino de Ciéncias, pois a falta
dessas discussoes pode promover implica¢des na formacao de professores de Ciéncias,
e. g., a) propagacdo de concepcoes simplistas sobre Tecnologia; b) entendimento de
que Tecnologia é simplesmente uma ciéncia aplicada; ¢) visdo salvacionista dos usos
tecnolégicos na ciéncia e sociedade; d) crenca da neutralidade e a néo interferéncia
humana na produgéo dos conhecimentos/produtos tecnolégicos; e) visdo puramente
instrumental e técnica dos usos tecnolégicos no auxilio do ensino e aprendizagem
dos conceitos cientificos.

Por fim, trazer a baila, essa discussido pode ajudar no (re)aparecimento do
elemento Tecnologia na triade C-T-S, que por vezes, vem sendo tratado com menor
importincia na abordagem CTS nos cursos de professores de Ciéncias. Por isso,
como encaminhamento, sugere-se a realizacéo de processos formativos que possam
discutir aspectos da Tecnologia de maneira ampla e critica na formacéao inicial e

continuada de professores de Ciéncias.
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Inferactions between technology, science and society in the
concept of feachers in initial science training

Abstract

Understanding current society and the role of technology and science requires that the interrela-
tions between the triad science, technology and society be taken as an object of investigation. In
this sense, this study sought to identify the perceived interactions between Technology in Scien-
ce and Society in the view of teachers in initial training of two Bachelor’s courses in Biological
Sciences, Chemistry and Physics at the Federal University of Rio Grande do Norte (UFRN) and
the Federal Institute of Rio Grande do Norte (IFRN). The research has a qualitative approach.
75 trainees will participate. A keyboard was used as an instrument. For the interpretation of the
answers, use the Discursive Textual Analysis method. It is inferred that teachers in initial training
perceive Technology and its relations with Science and Society, still aligned with a discourse
that adheres to the conception of the linear model of development. We also mentioned that they
denote the prevalence of instrumentalist conceptions, followed by deterministic, salvationist and
utilitarian conceptions of Technology. Broader and critical discourses about technology are less
identified. It is noted that the implementation of the Technological Dimensions, aspects of the
Critical Theory of Technology, History and Philosophy of Technology, Technological Literacy and
Nature of Technology in the approach of STS Education in the pedagogical disciplines of the Ba-
chelor of Science courses, can be ways that help construction of broad and critical conceptions
of Technology and its relations with Science and Society.

Keywords: CTS Education; Technology Conception; Teacher training.
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O curriculo do ensino de ciéncias no Brasil:
um olhar para a BNCC e os livros didaficos

Jéssica Hensing Nilles, Fabiane de Andrade Leite**

Resumo

A histoéria do curriculo no ensino de Ciéncias no Brasil é caracterizada por mudancas significa-
tivas, desde aspectos relacionados ao entendimento do que é curriculo, até nos processos que
buscam qualificar a aprendizagem dos conceitos cientificos. Neste estudo temos como objetivo
analisar a relagéo curriculo de Ciéncias e Livro Didatico (LD), com foco nas alteragbes realiza-
das por meio do documento da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em 2018. O texto
esta estruturado no formato de ensaio tedrico, apresentando o LD como um elemento represen-
tante do curriculo escolar brasileiro a partir de uma perspectiva discursiva. Ainda, versa acerca
das alteracdes observadas no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) apds a BNCC. Com-
plementando a discussé&o foram utilizadas falas de professores da area de Ciéncias da Natureza
em atividade em escola publica na Educacao Basica realizadas a partir de uma entrevista. Por
fim, discutimos a proposigdo da BNCC no contexto da area do ensino de Ciéncias brasileiro e
as alteragdes realizadas nos LD propostos no PNLD 2021, voltado para o Novo Ensino Médio.
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(BNCC), aprovada em 2018. Esse novo cendrio curricular no Brasil promoveu a
necessidade de adequacéo dos materiais a serem utilizados em sala de aula e, com
isso, novos LD para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) foram
propostos. Salientamos que os novos materiais precisam estar adequados as novas
proposig¢des curriculares para que possam ser disponibilizados para as escolas e
escolhidos pelos professores em atividade em sala de aula.

Posto isso, e, partindo de uma perspectiva discursiva de curriculo, conforme
proposto por Silva (2003), entendemos a necessidade de investirmos em discussées
que promovam reflexdes acerca do que é curriculo, pois compreendemos que tais
entendimentos precisam ser reelaborados permanentemente em contexto escolar.
A necessidade de manter na pauta discussées que buscam contemplar quais enten-
dimentos temos acerca de curriculo é justificada pelas dificuldades que os profes-
sores da escola de EB demonstram no processo de construc¢do de um curriculo que
efetivamente expresse a identidade do contexto.

Em estudos ja realizados, temos observado que a cada nova proposicio de politi-
cas curriculares no Brasil as interpretacdes dos professores, inicialmente, se carac-
terizam por certa resisténcia (NILLES; LEITE, 2021). Tal caracteristica nos leva a
pensar que prevalece uma compreensio de curriculo como objeto, como algo que esta
pronto e acabado, que vai ao encontro do que é apresentado por Silva (2003, p. 11),
um curriculo como uma teoria, “esperando para ser descoberta, descrita, explicada”.

Desse modo, propomos aqui uma discussdo com a intencdo de apresentar refle-
x0es acerca do processo de construcio do curriculo e, de forma especifica, do curriculo
no ensino de Ciéncias no Brasil, tendo em vista nossa aproximacgio com a area de
CNT. Para tanto, partimos da compreenséo de curriculo sob uma perspectiva dis-
cursiva, conforme defendido por Silva (2003), Goodson (2007), entre outros. Ainda,
destacamos as ideias de incompletude e de carater muiltiplo e aberto do curriculo
no ensino de Ciéncias proposto por Moraes (2004).

Para Silva (2003), a perspectiva discursiva de curriculo possibilita “mostrar que
aquilo que o curriculo é depende precisamente da forma como ele é definido pelos
diferentes autores e teorias” (SILVA, 2003, p.14). Com isso, pretendemos mostrar a
importancia do contexto histérico na construgéo de curriculos, pois entendemos que
os diferentes momentos da histéria da educacio brasileira produziram discursos
que contribuiram para avancarmos, de uma perspectiva tradicional para critica e,

também, para uma perspectiva pés-critica de curriculo.
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Nessa linha, destacamos as ideias de Goodson (2007, p. 242) ao afirmar que
“precisamos mudar de um curriculo prescritivo para um curriculo como identidade
narrativa; de uma aprendizagem cognitiva prescrita para uma aprendizagem nar-
rativa de gerenciamento da vida”. Assim, compreender o curriculo como um objeto
externo ao contexto escolar ndo tem mais espago atualmente, é preciso avancar na
direcdo de novos entendimentos acerca da construcio curricular na EB brasileira.
Entendimentos que levem em conta a construcéo de curriculo como processo que
se da a partir dos discursos que constituem e sdo constituidos (GOODSON, 2007).

No que se refere ao ensino de Ciéncias é necessario promover entendimentos
numa visdo pés-moderna, compreendendo-o como sistema aberto (MORAES, 2004).
Sob esse enfoque, temos observado, ainda, certas limita¢des no desenvolvimento de
curriculos na area de CNT. Cabe destacar que a area, formada pelos componentes
de Ciéncias no Ensino Fundamental, e, de Biologia, Fisica e Quimica no Ensino
Médio, é muito recente no Brasil, ou seja, o entendimento de que os componentes
curriculares podem dialogar entre si, numa perspectiva interdisciplinar, decorre do
final dos anos 90 do século passado.

Nesse sentido, as dificuldades na construcgéo do curriculo no ensino de Ciéncias
no Brasil permanecem, inicialmente, pela falta de reconhecimento pelos professores
de pertencimento a area. Também, pela dificuldade em compreender a prépria Cién-
cia e o processo de construcédo do conhecimento cientifico como algo em constante
evolugdo. Desse modo, no decorrer da presente investigacdo definimos utilizar falas
de professores da drea de Ciéncias em atividade em escolas publicas brasileiras,
buscando potencializar as reflexdes com um olhar, também, do contexto escolar
brasileiro.

Posto isso, apresentamos um texto na forma de um ensaio teérico realizado com
o objetivo de propor reflexdes acerca da relagdo LD e curriculo de Ciéncias, discu-
tindo as alteracdes realizadas a partir da BNCC. A escrita estd organizada em duas
partes, sendo a primeira voltada para apresentar discussdes que versam acerca da
relacéio LD e o curriculo no ensino de Ciéncias, e, a segunda parte com foco no que
ha de novo, no que se refere as alteragGes propostas a partir da BNCC no LD da
area de CNT. No decorrer do estudo destacamos a necessidade em analisar as falas
de professores da area de Ciéncias da Natureza em atividade na Educacéo Basica,
que utilizam os novos Livros Didaticos, no sentido de complementar as reflexdes

realizadas, e, identificar compreensdes acerca do processo de construcéo do curriculo
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no ensino de Ciéncias em contexto escolar. Para tanto, convidamos professores que
se encontram vinculados a programas e agoes realizadas na Universidade Federal
da Fronteira Sul (UFFS) e que realizam atividade em uma mesma escola ptblica
da area abrangéncia da UFFS. A escola conta com seis professores da area, que
participaram de forma individualizada da entrevista. Ainda, destacamos que a
utilizacdo dos dialogos oriundos do contexto escolar foi apreciada e aprovada pelo
Comité de Etica da UFFS por meio do Parecer Consubstanciado n? 5.112.401. Nesse
sentido, no decorrer do texto a identificagédo dos participantes estd apresentada na
forma de cédigos: P1, P2 e P3, para manter o anonimato e preservar a identidade

dos professores.

O curriculo do ensino de ciéncias e o livro didatico: uma
dependéncia histérica

A relacéo curriculo do ensino de Ciéncias e LD é histérica, na verdade néo se
sabe dizer quem veio antes, o0 LD ou o curriculo na EB brasileira. De acordo com
Rosa (2018, p. 5), “ao longo do tempo sempre houve um LD para todas as dreas de
conhecimento, em acordo com o modelo de curriculo no formato de disciplinas que
ainda vivenciamos na cultura escolar nos dias atuais”. Ou seja, entendemos que
a dependéncia entre livro didatico e curriculo no ensino de Ciéncias é histérica e
tem se mantido nas escolas da EB brasileira ha muito tempo o que pode ser em
decorréncia da instabilidade do processo de construcdo de politicas curriculares
brasileiras (LOPES, 2005).

Dessa forma, destacamos como momento histérico de origem do LD na EB bra-
sileira a constituicdo da Comissédo Nacional do Livro Didatico (1938-1945) durante
o periodo do Estado Novo. Desde entdo, a dependéncia gerada entre curriculo do
ensino de Ciéncias e LD foi se intensificando e tornando-se desafiadora de ser su-
perada. Giillich (2012) discorre acerca dessa dependéncia do professor de Ciéncias
em relacédo ao livro,

[...] em que o livro consegue perverter a pratica, o modo de sequenciamento dos
conteddos, mas acima de tudo a prépria formacgéo do professor, que na sua atuacéo

deliberada, acaba por esquecer ou desperceber que o sujeito é quem determina as
agoes, as intervencgdes e, portanto, os curriculos (GULLICH, 2012, p. 86).
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Para entendermos como esse processo de dependéncia ocorre basta pensarmos
na insercdo de um professor no contexto da EB brasileira, mesmo em processo de
formacao inicial, observamos que os futuros professores, ao realizarem os estagios
curriculares de docéncia, organizam os planejamentos de ensino a partir da sequén-
cia de conteudos repassadas pelos professores titulares das turmas, que por sua
vez esta apresentada no LD utilizado. Partindo dessa perspectiva destacamos que o
curriculo do ensino de Ciéncias pode ser reduzido ao que esta proposto no sumaério
do LD, o que nos preocupa muito.

Sob uma compreensio de curriculo como discurso, temos utilizado as ideias de
Silva (2003, p. 14) ao afirmar que “a questdo central que serve de pano de fundo
para qualquer teoria do curriculo é a de saber qual conhecimento deve ser ensinado”.
Nessa linha, entendemos a partir de Lopes (1999), que a construc¢éo do conhecimento
escolar é o objetivo central do curriculo no ensino de Ciéncias e, para tanto, a escola

[...] tem o objetivo explicito de ministrar uma formacéo cientifica, a0 mesmo tempo
que possui o objetivo implicito de formar o conhecimento cotidiano, fazer com que o

aluno incorpore cotidianamente, ndo apenas conhecimentos cientificos, mas valores
e principios de uma dada sociedade (LOPES, 1999, p. 566)

Ainda, Giroux (2001), destaca o LD como um dos instrumentos de legitimacéo
do conhecimento cientifico na escola. Nesse sentido, compreendemos que o conhe-
cimento escolar na drea de CNT é produzido e pode se fixar no contexto escolar por
meio do LD. Assim, observamos que os contetdos propostos no LD néo podem ser
vistos como detentores de uma verdade absoluta e, com isso, ndo revelam sentidos
absolutos acerca dos conhecimentos cientificos. “Os livros diddticos sGo compreen-
didos como producées escolares que expressam os sentidos das prdticas curriculares,
bem como produzem significados sobre as definicées do que se ensina, de como se
ensina e de qual formacdo docente deve ser desenvolvida” (GOMES; SELLES; LO-
PES, 2013, p. 481).

O papel do LD de Ciéncias na EB brasileira tem sido discutido por varios autores
(MEDIG NETO; FRACALANZA, 2003; FERREIRA; SELLES, 2003; GARCIA; BIZ-
Z0, 2010; GULLICH, 2012). Em aspectos gerais temos observado que as discussoes
tém avancado e, com isso, contribuido para qualificar o material a ser utilizado em
sala de aula ao longo dos anos, que tornou-se um dos principais recursos utilizados
pelo professor no planejamento das aulas na EB brasileira.
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Nessa linha de pensamento, Garcia e Bizzo (2010, p. 17) destacam que o LD
“estd envolvido por teorias educacionais e cientificas, estd impregnado de ideologias
e, portanto, tanto pode formar como deformar aqueles que fazem uso dele”. Assim,
ao serem utilizados, os professores “fazem constantemente adaptacées das colecées,
tentando moldd-las a sua realidade escolar e as suas convicgoes pedagogica” ( MEDIG
NETO; FRACALANZA, 2003, p. 147).

Ferreira e Selles (2003) analisam a producdo académico-brasileira que utiliza o
LD de Ciéncias como objeto de estudo. Considerando que os estudos analisados evi-
denciaram predominéncia de andlises em aspectos conceituais, as autoras defendem
a importéncia de nos apropriarmos de novos referenciais teérico-metodolégicos para
os processos de andlise de LD, tendo em vista que “seus critérios de investigacdo
utilizam-se apenas das Ciéncias de referéncia” (FERREIRA; SELLES, 2003, p. 1).

Reconhecemos que os LD de Ciéncias no Brasil influenciam fortemente o curri-
culo escolar, pois o que esta proposto no material é seguido fielmente pelos profes-
sores. A dependéncia é confirmada em contexto da EB brasileira por meio das falas
dos professores que atuam em escolas publicas. A pratica do professor de Ciéncias
adotar o livro como o préprio planejamento de ensino é evidenciada na fala de P1,
quando comenta de que forma realizou a escolha dos novos LD disponibilizados apés
a BNCC. Para o professor, os conteudos apresentados nos livros do Ensino Médio
na area de CNT no Brasil estdo em ordem diferente do que vinha sendo proposto
até o momento, “contetidos estdo bem variados, o que estd na cole¢do do primeiro
ano ndo é o que regularmente trabalhamos neste ano, entdo assim a gente ndo pode
adotar esse material”. Ao afirmar que na escola ndo conseguiram adotar 0os novos
materiais (apés a BNCC), o professor confirma a dependéncia pela regularidade
dos conteudos propostos até entdo nos LD que estavam sendo utilizados (antes da
BNCC). Com isso, podemos afirmar que as mudancas curriculares propostas no
documento da Base, e, presentes nos novos materiais, ndo estido sendo reconhecidas
em contexto escolar, o que pode acarretar certa retomada, por parte dos professores,
dos materiais antigos que tinham como caracteristicas contetidos organizados por
disciplinas e convencionalmente seguiam certas ordens definidas pelas préprias
editoras, que se tornaram padréo curricular no Brasil ao longo dos anos.

As alteragdes curriculares propostas na BNCC e observadas nos novos livros,
também, foram citadas por P2. De acordo com o professor,
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[...] ndo usei ele (o livro) nas aulas até porque agora estdo interdisciplinares, os livros do
ensino médio vieram todos interdisciplinares, entdo as vezes tu pega um livro la tem um
conteudo de quimica numa série e dai para ti achar o outro de quimica tem que catar ld
no outro eles ndo tem uma sequéncia, eles estdo misturados.

A fala de P2 confirma a falta de reconhecimento dos professores pelo novo ma-
terial, o que nos leva a afirmar a fidelidade que os professores possuem com relacéo
aos LD, e, caso estes materiais sofram alteracées, como os novos livros para o Ensino
Médio, acabam abrindo méo de utilizéa-los.

Cabe destacar, que pequenas modificacoes realizadas nos livros, em decorrén-
cia de novas proposicoes curriculares, sdo percebidas pelos professores, no entanto
precisam estar em conformidade com o que esta sendo trabalhado regularmente
nas aulas de Ciéncias para que os professores utilizem os materiais. Nesse sentido,
concordamos com Giillich (2012, p. 64) ao afirmar que os LD “recontextualizam essa
no¢do quando expressam contetidos-curriculos ditos de acordo com os pardmetros
curriculares para cada drea, utilizados para reforcar o discurso vigente”, porém para
que sejam utilizados em sala de aula devem confirmar a sequéncia de conteudos
utilizada pelos professores ha anos.

Quais os contetudos e a sequéncia que sao trabalhados nas aulas de Ciéncias
sempre foram definidos pelos LD, assim, no momento em que os novos LD sdo apre-
sentados com mudancas é possivel que os professores nfo os utilizem e mantenham
como material de uso em sala de aula os livros pelos quais se sentem seguros. Tal
aspecto pode ser observado quando P2 afirma: “Como que tu vai usar um livro
desses, como que vai seguir um livro desses”, e segue afirmando “[...] por exemplo
a quimica orgdnica do terceiro ano nem estd contemplado naquele material, vou
ter que usar outro, o que jd tinhamos na escola, entdo eu por enquanto ndo estou
utilizando os novos livros”.

Ainda, é possivel identificar por meio das falas dos professores, a compreenséo
de um certo esvaziamento de conteidos nos novos LD, como indicado por P3, de
acordo com o professor é

[...] pobre na questao de conteudo [...] o livro tem que ser o extra... tem que ser um a
mais para o aluno... que eu vou sugerir que ele vai buscar mais ali do que eu pude falar
em sala de aula... e dai as vezes o livro traz so aquele resuminho que eu usei na sala.

A fala do professor reforca a compressao dos estudos realizados por Branco e
Zanatta (2021, p. 64), ao afirmarem que “a organizac¢do da BNCC estd centrada:
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ndo na aprendizagem dos contetidos historicamente sistematizados, mas em compe-
téncias e habilidades”, e assim, reflete na estrutura dos LD. Com isso, na sequéncia
discorremos acerca da BNCC, o que esta proposto no documento apresentado a
EB brasileira em 2018, e, como estdo estruturados os LD a partir dessa proposta

curricular.

A BNCC e o livro didatico de ciéncias

O documento da BNCC é recente para EB brasileira, tendo em vista que a ver-
séo final foi proposta em 2018. No que se refere a legislacdo educacional brasileira
observamos a indicacédo da organizacfo a partir da Constituicdo Federal de 1988,
mais adiante, também expresso na Lei de Diretrizes de Bases (LDB) de 1996, no
qual apresenta no artigo 26:

Os curriculos da educagédo infantil, do ensino fundamental e do ensino médio devem
ter base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e em cada

estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas re-
gionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e dos educandos (BRASIL, 1996).

Em 2015, o Ministério da Educacéo apresentou para consulta popular a primeira
versdo do documento, a segunda verséao disponibilizada foi em 2016, a terceira e ul-
tima vers&o do documento foi apresentada e homologada em 2017, para a Educacéo
Infantil e Ensino Fundamental, para o Ensino Médio o documento foi aprovado em
2018. De acordo com o que esta no documento da BNCC, este tem “cardter norma-
tivo que define o conjunto orgdnico e progressivo de aprendizagens essenciais que
todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo
Bdsica” (BRASIL, 2018, p. 7).

A BNCC esta organizada de acordo com as trés etapas da EB, e ao longo des-
tas etapas “os alunos devem desenvolver as dez competéncias gerais da Educacdo
Bdsica” (BRASIL, 2018, p. 25). No documento o termo competéncia é apresentado
como sendo “a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades
(prdticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas
complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do traba-
lho” (BRASIL, 2018, p. 8). Diante das reformulagoes curriculares, Mariani e Sepel
(2020., p. 49), destacam a “eminéncia de adaptacdo dos curriculos escolares frente
aos aspectos propostos pela BNCC mobiliza gestores e educadores de todo o pais
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com intuito de iniciar a transposicdo didatica do que esta posto neste documento
para realidades especificas”.

No Ensino Fundamental o documento esta organizado em cinco areas do conhe-
cimento e cada uma estabelece as competéncias especificas de area. Para assegurar
o desenvolvimento das referidas competéncias, os componentes curriculares estéo
divididos em unidades tematicas e estas compreendem um conjunto de objetos de
conhecimentos, que visam determinar as habilidades que devem ser desenvolvidas
nos alunos.

A proposi¢do de um curriculo com dimensdo nacional no Brasil ndo converge
com a perspectiva discursiva de curriculo. Nesse sentido, concordamos com Lopes
(2018) ao afirmar que,

[...] o curriculo precisa fazer sentido e ser construido contextualmente, atender de-
mandas e necessidades que ndo sdo homogéneas. Sujeitos diferentes nédo produzem

nem mobilizam os mesmos saberes, ndo se inserem nas mesmas experiéncias de vida,
néo constroem os mesmos projetos de futuro (p. 25).

Entendemos que o curriculo é construido em diferentes contextos, por diferentes
sujeitos, culturas e ideologias. Segundo Lopes (2018, p. 26), “Uma base curricular,
por mais detalhada e explicita que seja, serd lida contextualmente de formas diferen-
tes”, sendo assim, havera diferencas na interpretacio e na execucdo dos documentos
curriculares. Ainda, Lopes (2018) argumenta que o documento busca um curriculo
homogéneo e exato,

[...] uma base curricular comum, tal como organizada no pais, pressupode apostar
em um registro estabelecido como tendo um selo oficial de verdade, um conjunto de
conteudos que adquire o poder de conhecimento essencial a ser ensinado e aprendido,
metas uniformes e projetos identitarios fixos, trajetérias de vida preconcebidas, es-

forcos para conter a traducéo e impor uma leitura como a correta, tinica e obrigatéria
(LOPES, 2018, p. 27).

No que se refere a relacdo BNCC e o LD de Ciéncias, destacamos que o docu-
mento da Base traz pela primeira vez, para o contexto curricular da EB brasileira,
uma listagem de competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos
da EB. Cabe destacar, que néo pretendemos discutir aqui a no¢édo de competéncia,
téo pouco de habilidades, pois ndo advogamos com o reducionismo imposto ao cur-
riculo do ensino de Ciéncias por meio dessa perspectiva de construcéo curricular.

No entanto, ressaltamos que, ao listar competéncias, o documento propde conceitos
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cientificos a serem trabalhados na EB, com isso, pela primeira vez na histéria da
EB brasileira, temos a proposi¢cdo de uma organizacdo sequencial de conceitos a
serem trabalhados por série/ano de ensino em um documento curricular.
De acordo com o que esta apresentado na BNCC, a area de CNT para o Ensino
Fundamental deve ter
[...] um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnolégico), mas

também de transformé-lo com base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias
(BRASIL, 2018, p. 321).

Destacamos que o documento preconiza a compreensio e a interpretacio
do aluno diante das situacoes, nesse sentido acreditamos que o aluno, também,
deve ser estimulado para desenvolver a autonomia, a criticidade e estimular a
pesquisa. Para tanto, observamos que a organizacio da drea esta apresentada
em trés unidades tematicas para o ensino fundamental: Matéria e Energia, Vida
e Evolucdo, e Terra e Universo; e duas unidades tematicas para o ensino médio:
Matéria e Energia, e, Vida, Terra e Cosmos; que entido, comtemplam os objetos
de conhecimentos (conteudos) e visam estimular habilidades propostas para a
formacéo.

Para o Ensino Médio, o documento apresenta trés competéncias especificas na
area de CNT, juntamente com as habilidades que devem ser desenvolvidas, porém
nio ha uma diviséo de séries e contetdos a serem abordados. Contudo, do documento
destacamos que “a BNCC da drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias pro-
poée um aprofundamento nas temdticas Matéria e Energia, Vida e Evolucdo e Terra
e Universo” (BRASIL, 2018, p. 548).

Assim, diante das novas politicas curriculares novos LD foram construidos
buscando se adequar ao que esta proposto na BNCC. Nesse sentido, considerando
que a verséao final da BNCC foi aprovada em 2018, tivemos LD da area de CNT
adequados as novas proposi¢ées curriculares a partir de 2019. Cabe destacar, que
no ano de 2019 o PNLD foi direcionado aos Anos iniciais do Ensino Fundamental,
em 2020 atendeu os Anos finais e em 2021 tivemos os novos livros sendo propostos
para o Ensino Médio, sendo estes dltimos os que tiveram as maiores modificacoes
com relacdo ao que estava sendo apresentado até o momento.

Com isso, considerando nosso interesse em analisar as principais mudancas que

ocorreram nos LD na drea de CNT, tomamos como foco o PNLD de 2021, tendo em
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vista que os materiais disponibilizados ao Ensino Médio tiveram as maiores modifi-
cacoes apos a BNCC. Salientamos que o PNLD para o Ensino Médio esta adequado
a BNCC e assim, foi organizado em cinco objetos, sendo que as obras didaticas do
objeto 1, correspondem aos Projetos Integradores e de Projeto de Vida, o objeto 2,
diz respeito as Obras Didaticas por Areas do Conhecimento e Obras Did4ticas Espe-
cificas, no objeto 3, apresenta Obras de Formacdo Continuada, o objeto 4, refere-se
aos Recursos Educacionais Digitais, ja o objeto 5, corresponde as Obras Literarias.
Conforme apresentado no edital de convocag¢do N° 03/2019 — CGPLI, que visa

[...] a convocacéo de interessados em participar do processo de aquisi¢do de obras

didaticas, literarias e de recursos digitais destinados aos estudantes, professores e

gestores das escolas do ensino médio da educagédo bdsica publica, das redes federal,
estaduais, municipais e do Distrito Federal (BRASIL, 2019, p. 1).

Nesse sentido, Samara Zacarias, Coordenadora de Materiais Didaticos para o
Ensino Fundamental IT e Ensino Médio do Ministério da Educac¢édo (MEC), aponta que,
[...] o grande desafio foi conceber obras que apoiassem o estabelecimento de relagoes

de ensino e aprendizagem, efetivamente, alinhadas com a BNCC; sem negligenciar

que os professores e os estudantes em foco ndo vivenciaram a BNCC ao longo da

Educacédo Infantil e do Ensino Fundamental. Nessa perspectiva, foram projetadas

obras que permitem uma transi¢éo para o universo da BNCC de forma viavel. (ZA-
CARIAS, 2021, p. 11).

No objeto 1, as Obras Didaticas de Projetos Integradores, sdo destinados aos
professores e alunos do Ensino Médio, sendo compostos pelo livro impresso do estu-
dante, manual impresso do professor e material digital do professor. Apresenta-se
em volume tnico por area do conhecimento, sendo formada por seis projetos para
cada area do conhecimento. J4 A obra didatica de Projeto de Vida, é composta pelo
livro impresso do estudante, manual impresso do professor e material digital do
professor, apresenta-se em volume unico, e deve ter enfoque prioritario nas com-
peténcias 6 e 7 da BNCC.

Os LD correspondentes ao Objeto 2 da area de CNT no PNLD de 2021 estéo
organizados de maneira interdisciplinar, das areas de Biologia, Fisica e Quimica,
e as obras sfo organizadas por volumes autocontidos. Ja os livros anteriores ao
PNLD de 2021 para o Ensino Médio, eram organizados separadamente de acordo
com cada area do conhecimento, seguindo uma organizacio de temas para cada

fase do Ensino Médio.
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O Objeto 3, que refere-se as Obras de Formacdo Continuada, sdo destinadas
aos professores e a equipe gestora das escolas publicas de Ensino Médio, as obras
destinadas a equipe gestora é composta por livro impresso com um volume dnico e
por video tutorial, ja as obras destinadas aos professores é composto por livro im-
presso com 15 volumes tnicos (que correspondem aos saberes especificos, Lingua
Portuguesa, Inglés, Educacéo Fisica, Musica, Teatro, Danca, Artes Visuais, Mate-
matica, Biologia, Fisica, Quimica, Filosofia, Geografia, Histéria e Sociologia) e por
video aula para cada volume.

O objeto 4 que corresponde aos recursos educacionais digitais, sdo destinados
a professores e alunos do ensino médio da EB publica, estdo organizados em duas
categorias, a categoria 1: Recursos Educacionais Digitais das Aéreas do Conheci-
mento/Especialidades e a categoria 2: Recursos Educacionais Digitais dos Temas
Integradores, estes sdo compostos por videoaulas autocontidas que possuem propos-
tas de instrumentos pedagdgicos, itens de avaliag¢do resolvidos e comentos conforme
cada area do conhecimento.

As obras literarias, caracterizado como objeto 5, sdo destinados a professores e
alunos do ensino médio, sendo compostas pelo livro impresso para o aluno e para
o professor e material digital para o aluno e para o professor. Tais obras estéo
adequadas a faixa etaria dos alunos do ensino médio e de acordo com a BNCC.

Essa nova forma de organizacédo para os LD do Ensino Médio brasileiro, a
partir do PNLD 2021, chegou as escolas para o processo de escolha em 2020.
No entanto, ndo percebemos alteracdes na oferta realizada na escola quanto a
forma de organizacéo disciplinar, que ja vinha sendo realizada. Entendemos que
o movimento curricular proposto a partir da BNCC e representado pelos novos
LD pode contribuir para inovar os processos de construc¢éo do curriculo no ensino
de Ciéncias porque entendemos que qualquer alteracdo que venha a provocar
reflexdes acerca do processo curricular auxilia no processo da construcdo em
contexto da EB.

Com isso, é importante refletirmos: De que forma os novos LD da area de
CNT irdao impactar o desenvolvimento do curriculo na EB? Que mudancas seréo
necessdarias para que os professores consigam utilizar esses novos materiais dispo-
nibilizados? O que pensam os professores acerca do novo formato dos livros? Para
tanto, destacamos a importincia da forma como os professores interpretam tais

mudancas, o que foi observado, também, por P1 ao expressar a importancia do olhar
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do professor para o LD, “depende eu acho muito da visdo do professor... da leitura
que esse professor vai conseguir fazer desse material”.

Tais mudancas realizadas nos LD, com a intencéo de atender as exigéncias da
BNCC, causam um certo estranhamento por parte dos professores, o que pudemos
identificar na fala de P2 “o que fizeram com a ciéncia.... ficou muito... muito confuso
para os alunos”, e expde a pouca preparacio para trabalhar essa nova organizacédo
curricular, mas que julga ser importante na construcéo do conhecimento: “a gente
ndo estd muito adaptado com esses contetidos, a trabalhar dessa forma, mas eu penso
que daqui um tempo a gente acaba se habituando”. As alteracées na organizacéo dos
conteudos é o que mais tem sido citado pelos professores como aspecto que tornou
a utilizacéo dos novos LD algo impraticavel no contexto da EB brasileira.

Nesse sentido, observamos que a perspectiva interdisciplinar, indicada como
principio pedagégico para a EB brasileira nas Diretrizes Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio, por meio da Resolu¢do CNE/CEB n? 3/98, finalmente se ma-
terializou na proposicdo de LD por area no PNLD 2021. Entretanto, como afirma
Lopes (2019, p. 71), “modificar a organiza¢do curricular ndo é apenas modificar
uma listagem de contetidos, competéncias e habilidades, mas interferir em prdticas
discursivas educacionais e identificacées docentes”. Com isso, destacamos que os
novos materiais apresentados as escolas da EB brasileira estdo adequados a partir
do que esta proposto no documento da BNCC. Porém, entendemos que para que
as mudancas se tornem realidade em contexto escolar néo sdo somente os LD que
precisam ser adequados, mas toda a conjuntura que produz o curriculo na escola.
Pois, de que adianta termos livros que propde um ensino interdisciplinar se a orga-

nizacgdo curricular na escola ndo esta construida sob essa perspectiva?

Consideracoes finais

Apresentamos neste texto reflexdes sob o objetivo de discutir a relacdo curriculo
de Ciéncias e LD, com foco nas alteracées realizadas a partir da BNCC em 2018.
No ensaio buscamos apresentar o LD como um elemento representante do curriculo
escolar brasileiro a partir de uma perspectiva discursiva. Destacamos desse modo, a
importancia da participacdo dos professores para a construcéo do curriculo, fazendo
um olhar para os contextos sociais e histéricos envolvidos. Os desafios presentes na

construcdo de curriculo, ainda, estdo presentes, principalmente na area de CNT,
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como a dificuldade de compreender a préopria Ciéncia e o processo de construcio do
conhecimento cientifico.

Reiteramos a afirmacio de que o LD é um instrumento muito utilizado pelos
professores e pelos alunos e influencia diretamente na construcéo do curriculo da
EB brasileira, ditando muitas vezes quais e como devem ser trabalhados os conhe-
cimentos ali presentes, com isso, o professor deve ter um olhar atento para a forma
como estao sendo utilizados os LD, ndo se detendo apenas pelo que estd expresso
nele. A dependéncia histérica marcada na relagéo curriculo e LD de Ciéncias foi
confirmada, também, a partir das falas de professores que estdo em atividade em
escolas publicas no Brasil. As colocagdes dos professores de que néo tém utilizado o
material novo disponivel na escola apés a BNCC, n&o nos surpreende tendo em vista
que as mudancas nos novos LD foram tédo significativas que limitaram o processo
de uso em sala de aula. Ou seja, destacamos que os professores preferem utilizar
um material que lhes dé seguranca e, para isso, tem optado em permanecer com os
livros que vinham utilizando até entédo nas aulas de Ciéncias.

O documento da BNCC propoe significativas mudancas no cenario educacional,
como a perspectiva de um curriculo por competéncias a habilidades, e a organizacéo
dos materiais em areas do conhecimento. Nesse sentido, o0 novo material disponi-
bilizado por meio do PNLD para o Ensino Médio tem como caracteristica a inter-
disciplinaridade, porém a organizacdo curricular nas escolas permanece de forma
disciplinar o que tem dificultado, também, a utilizacdo do material. Dessa forma,
reforcamos para o olhar atento dos professores diante da proposta do documento

em relacdo ao meio que esta inserido.

The science feaching curriculum in Brazil: a look at the BNCC
and textbooks

Abstract

The history of the curriculum in Science teaching in Brazil is characterized by significant chan-
ges, from aspects related to the understanding of what a curriculum is, to processes that seek
to qualify the learning of scientific concepts. In this study, we aim to analyze the relationship
between Science curriculum and Textbook (LD), focusing on the changes made through the do-
cument of the National Common Curricular Base (BNCC), in 2018. The text is structured in the
format of a theoretical essay, presenting Textbook as a representative element of the Brazilian
school curriculum from a discursive perspective. Still, it deals with the changes observed in the
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National Textbook Program (PNLD) after the BNCC. Complementing the discussion, speeches
of teachers in the area of Natural Sciences working in a public school in Basic Education were
used based on an interview. Finally, we discuss the proposal of the BNCC in the context of the
Brazilian Science teaching area and the changes made in the textbooks proposed in the PNLD
2021, aimed at the New High School.

Keywords: High school; PNLD; Curriculum Discourses.
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O ensino por investigagdo na area de
ciéncias da nafureza: estudo comparativo
entre Brasil, Chile e Colémbia
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Resumo

Este estudo teve por objetivo comparar a proposta do Ensino por Investigagdo em documentos
curriculares do Brasil, Chile e Coldmbia no intuito de estabelecer semelhancgas e distingdes
entre ambas. E um estudo qualitativo e documental com andlises realizadas em documentos
normativos de ensino da area de Ciéncias da Natureza, Base Nacional Comum Curricular no
Brasil, Bases Curriculares 7° basico a 2° médio do Chile e os Padres Basicos de Competéncia
da area Ciéncias da natureza. Observamos convergéncias nos trés paises entre os elementos
investigativos referentes a identificagdo e proposicdo do problema e comunicagdo. No Chile
os elementos investigativos distintos sdo planejamento da investigacdo, processar e analisar
evidéncias e avaliar. No documento brasileiro ha énfase na necessidade do uso da linguagem
cientifica e importancia que os estudantes fagam intervengdes a partir dos conhecimentos ob-
tidos no processo investigativo; na Colédmbia a formulagdo de perguntas e hipéteses, analisar,
a capacidade de assombro, a busca de solugdes; 0 uso das explicagbes a partir das teorias, e
o estabelecimento de relagdes. Este estudo ndo é conclusivo, porém, os dados sao relevantes
para pesquisas posteriores referentes ao contelido dos documentos normativos de ensino quan-
to ao Ensino por Investigagao.
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O ensino por investigagao na area de ciéncias da natureza: estudo comparativo entre Brasil, Chile e Colombia

Infroducao

A educacio cientifica de criancas e jovens enfrenta diversos desafios na atuali-
dade. As transformacoes pelas quais as sociedades atravessam exigem mudancas
no dmbito educacional no intuito de melhor preparar os estudantes para as de-
mandas atuais. Nesse sentido, um dos desafios que se apresenta, segundo Scheid
(2016), é formar cidaddos que participem inteligentemente em debates politicos
sobre temas fortemente impregnados de questoes cientificas. Para acompanhar os
impactos promovidos pelos avancos da ciéncia e da tecnologia, o ensino que envolve
a area de Ciéncias da Natureza, tanto no ensino fundamental como no médio, tem
se orientado por diferentes metodologias que sdo utilizadas como forma de contri-
buicdo no seu processo de ensino e aprendizagem (Oliveira Junior e Silva, 2022).
Dessa maneira, Carvalho et al. (2018) e Cunha (2012), defendem a importancia de
que seja atribuida atencéo necessaria a essa area de conhecimento no sentido de
impulsionar mudancas positivas para o ensino.

Demo (2010), aponta que a educacao cientifica implica reconstruir toda nossa
proposta de educacgédo basica, ndo s6 para realcar os desafios da preparacgédo cienti-
fica para a vida e para o mercado, mas principalmente para implantar processos
de aprendizagem minimamente efetivos.

Dentre as propostas didaticas, o Ensino por Investigacdo apresenta-se como
relevante perspectiva para atender as demandas necessarias a formacéo em ciéncia
dos estudantes. Guidotti e Heckler (2017), afirmam que desde 1950, as propostas
curriculares nos Estados Unidos, apoiadas pela National Science Foundation (NSF),
ja indicavam o uso da investigacio cientifica em sala de aula como sinénimo de
educacio de qualidade.

Para tal finalidade, a educagédo escolar, por meio do curriculo, tem importancia
fundamental nesse processo. A educacéo cientifica é essencial hoje para a formacéao
cidadd (UNESCO, 2016), ao buscar desenvolver competéncias, valores, atitudes, e habi-
lidades que os estudantes precisam para resolver problemas do contexto atual em suas
diversas dimensdes (PARGA, 2019, 2021). A educacio em ciéncias ao propor curriculos
dindmicos deve permitir aos alunos construir as diversas cidadanias demandadas hoje
(HADJICHAMBIS et al., 2021; VALLADARES, 2021) e as diversas alfabetizacdes.

O curriculo é o veiculo pelo qual um pais possibilita a seus cidaddos os conhe-

cimentos, habilidades, atitudes e valores necessarios a capacitda-los para o desen-
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volvimento pessoal (MBONYIRYIVUZE, 2018). No entanto, dentre as diversas
definig¢des de curriculo, Sacristan (2000, p. 14-15), nos coloca como um “documento
formal, com uma certa estrutura de contetddos previstos e que sirva como orientacdo
para os profissionais da educacdo em como aborda-lo”. O mesmo autor afirma que
por meio do curriculo atende-se possibilidades sobre como analisar os processos,
instrutivos e a realidade da pratica a partir de uma perspectiva que lhes dota de
conteudo; estuda-lo como territério de interseccéo de praticas diversas e sustentar o
discurso sobre a interacéo entre a teoria e pratica em educacéo (SACRISTAN, 2000).

O curriculo segundo Freixo-Marifio (2002) tem sido usado para indicar o que,
como e quando ensinar e avaliar, é um conceito amplo que néo se limita ao plano
dos contetidos nem das disciplinas, mas inclui as metodologias, a sequéncia de agoes
do processo de ensino; é fundamental porque respalda os valores, objetivos, estra-
tégias, recursos e outros variados componentes para a formacéo dos alunos. Hoje,
se identificam diversos enfoques sobre o curriculo (teérico, pratico, transicional,
sistematizado, emancipador e outros, conforme Parga (2019) e esta fundamentado a
partir de fontes psicopedagdgica, epistemolégicas e social (NIEDA; MACEDO, s.d.).
No entanto, de acordo com Fensham (2016) na década de 1960 foram feitas reformas
chaves nos curriculos. Na area de Ciéncias da Natureza a énfase nas situacées de
ensino e aprendizagem foram os contextos sociocientificos e conhecimentos alter-
nativos apresentados pelos estudantes. No momento atual sdo demandadas abor-
dagens pedagogicas para possibilitar a formacdo de alunos que ajudem a resolver
os problemas atuais do mundo, o que é desafiante (PARGA, 2022).

Nao temos a pretensio de avangarmos nos diferentes conceitos sobre curriculo,
mas buscamos discutir alguns documentos curriculares no intuito de compreendermos
seus fundamentos para educacéo cientifica com respeito ao Ensino por Investigacio.

A perspectiva investigativa, que aqui denominamos como Ensino por Investiga-
¢éo, compoe os fundamentos dos curriculos de diversos paises, principalmente na
Europa conforme European Comission (2015), Estados Unidos NRC (2012), paises
da América Latina como Chile, Argentina, Colémbia, Brasil (2018). Carvalho (2018),
National Research Council (2012), Zompero e Laburd (2016) apontam elementos
investigativos essenciais que necessitam ser contemplados em atividades investi-
gativas no ensino como: problema, emissio de hipétese, organizacdo do plano de
trabalho, obtencéo dos dados, priorizacdo de evidéncias, conclusdo e comunicagdo. Os
marcos tedricos do Programme for International Student Assessment - PISA (2018),
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apontam o letramento cientifico como um dominio avaliado no PISA. De acordo
com o documento, uma pessoa letrada cientificamente “esta disposta a participar
de discussiao fundamentada sobre ciéncia e tecnologia, o que exige as competéncias
para explicar fenémenos, avaliar e planejar investigacoes e interpretar dados e
evidéncias cientificamente” (BRASIL, 2018, p. 24).

Este estudo é parte de uma pesquisa ampla que visa investigar curriculos de
paises da América Latina na area de Ciéncias da Natureza. Neste estudo preten-
de-se responder quais as convergéncias e divergéncias nos documentos normativos
de ensino para Ciéncias da Natureza do Brasil e do Chile, referentes ao Ensino por
Investigacdo. Tem-se por objetivo comparar os elementos do Ensino por Investiga-
cdo presente nos documentos normativos dos trés paises no intuito de estabelecer

semelhancas e distingGes entre ambas.

Elementos Investigativos e o Ensino de Ciéncias por Invesfigacao

Ja ha uma ampla discussdo na literatura que o Ensino por Investigacido néo se
trata de um método de ensino por apresentar diferentes abordagens (ZOMPERO;
LABURU, 2011; SOLINO; FERAZ; SASSEROM, 2015). Porém, o termo Ensino por
investigacdo apresenta-se como polissémico na literatura.

Constantinou, Tsivitanidou e Rybska (2018) assumem a pesquisa como um pro-
cesso intencional para diagnosticar situacées, formular perguntas, criticar experi-
mentos e distinguir alternativas, planejar, pesquisar conjeturas, buscar informacao,
construir modelos, debater com parceiros usando evidéncia e representacoes, para
propor argumentos coerentes. Este enfoque tem sido recomendado para o ensino e
aprendizagem das ciéncias por varios anos.

A educacdo cientifica segundo Constantinou,Tsivitanidou e Rybska (2018) tem
sido desenvolvida em dois enfoques: dedutivos e indutivo. No dedutivo ou de trans-
misséo, os professores apresentam os conceitos cientificos e suas implicacoes légicas
ou dedutivas, dao exemplos de aplicacdes e os alunos sdo receptores passivos do
conhecimento (conceitos abstratos e nogdes). O enfoque indutivo promove espaco
para a observacgdo, a experimentacéo e a orientagéio do professor para a construgdo
do préprio conhecimento do aluno. Esta terminologia é adequada a proposta da
educacéo cientifica baseada na investigacdo. Embora exista ambiguidade no termo

“investigacdo” esse conceito é apresentado na literatura como procedimentos que os
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cientistas utilizam para gerar e validar conhecimento. No que se refere ao ensino
por indagacédo que € o foco deste trabalho, e segundo a literatura, ndo existe uma
definicdo operativa clara. Nessa perspectiva de ensino o professor tem destaque
como orientador para apoiar a aprendizagem dos alunos e propor desafios para que
pensem além dos conceitos e teorias cientificas.

O National Research Council em sua publicacdo no ano de 2002 apresentou as
caracteristicas que sdo essenciais ao Ensino por Investigacdo que se denomina in-
quiry na lingua inglesa. Essas caracteristicas sdo engajamento no tema, observagéo
de evidéncias, formulacéo e explicacbes para as evidéncias, conexio das explicacoes
ao conhecimento cientifico, comunicacéo dos dados e justificativa de suas explicacdes
para o problema inicialmente proposto, por meio da interagédo discursiva, pequenos
textos ou desenhos. Essas caracteristicas foram reafirmadas na publicacédo do do-
cumento na edicdo de 2012 (NRC, 2002; 2012).

Azevedo (2006) defende em seus estudos que as atividades de investigacdo devem
contemplar alguns momentos como a proposicdo do problema em forma de pergunta
que estimule a curiosidade cientifica do estudante; levantamento de hipéteses, que
devem ser emitidas pelos alunos por meio de discussoes; coleta de dados; andlise
dos dados, utilizacdo de graficos, textos, para que os alunos expliquem os dados e a
concluséo na qual os estudantes formulam respostas ao problema inicial, a partir
dos dados obtidos e analisados.

Pedaste et al. (2015) realizaram uma revisdo sistemdtica na literatura sobre
ciclos investigativos, no intuito de compreenderem quais séo as fases e processos
centrais do ensino baseado na investigacdo e proporem uma estrutura para essa
perspectiva de ensino. Os autores identificaram nas publicacées pesquisadas alguns
aspectos que consideram como comuns e necessarios para compor as atividades de
investigacdo. Estes dividem as atividades em fases: orientacédo, na qual é feita uma
introducdo e motivagdo pelo tema; conceptualizagdo em que se desenvolve uma per-
gunta e/ou hipéteses de investigacdo; investigacdo, na qual se fazem observagoes
e experimentos e se interpretam os dados; conclusido para extrair inferéncias e se
avaliam modelos ou hipéteses; discussido, fase em que os estudantes comunicam
os resultados. Em sintese, os autores concluiram como elementos centrais que o
Ensino por Investigacdo deve oportunizar aos estudantes a resolucéo de problemas;
a emissdo de hipéteses; coleta, analise e interpretacéo de dados; construcéo de con-

clusdes; comunicacgéo e reflexdo acerca do processo investigativo.
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Cardoso e Scarpa (2018) denominam esses aspectos essenciais as atividades de
investigacédo como elementos do ensino por investigacéio e propdem uma ferramenta
para auxiliar os pesquisadores na identificacdo desses elementos. Em sintese, esses
elementos podem ser distinguidos como problema/questéao; hipétese/previséo; plane-
jamento; coleta de dados; concluséo e estagios futuros a investigacédo. Neste estudo
utilizamos o termo elementos do Ensino por Investigacdo em referéncia aos aspectos
investigativos presentes nas propostas curriculares dos trés paises analisados. Car-
valho (2018) reitera a necessidade de esses mesmos elementos em atividades inves-
tigativas, mas salienta a necessidade da priorizacdo de evidéncias. Dessa maneira,
neste estudo buscou-se identificar os elementos investigativos nos documentos de
ensino dos paises pesquisados, na perspectiva dos autores aqui mencionados.

Khalafe Zin (2018) realizaram uma revisao sistematica e critica dos modelos do
ensino tradicional e por investigacdo. A revisdo foi baseada em 43 estudos empiri-
cos reportados na literatura no periodo 2002-2017, mas, em estudos prévios foram
identificadas desvantagens importantes para os dois enfoques. Como vantagens do
Ensino tradicional é considerado que este incrementa os resultados dos alunos e
os auxila a sistematizar o que foi aprendido; para o Ensino por Investigacio, além
de favorecer a apropriacéo do conhecimento envolve habilidades investigativas. Os
autores apontam que é uma maneira para construir e desenvolver conhecimento
por meio de processos colaborativos e comunicativos, além de motivar aos alunos
a desenvolver e inspirar o trabalho em equipe para a tomada de decis6es juntos e
trocando conhecimentos. O Ensino por Investigacdo esta baseado na aprendizagem
construtivista, na qual os estudantes tém a possibilidade de participarem direta-
mente nas aulas de Ciéncias mais do que de forma tradicional. Os alunos fazem
perguntas e participam diretamente nas atividades de laboratério. Segundo os au-
tores, é um modelo que pode ser usado no ensino basico e universitario; favorece o
desenvolvimento de habilidades para resolver problemas nos campos particulares;
aprende-se fazendo ao aplicar uma compreenséo aprofundada e o pensamento cri-
tico nos problemas abordados; demanda usar uma grande e variada quantidade de
informacéo. No caso da Europa, é um método educativo predominante pelas impli-
cacgoes construtivistas cognitivas e seu papel no desenvolvimento das competéncias.

O quadro 1 descreve uma comparacédo entre o enfoque tradicional e por investi-
gacdo feita por Khalaf e Zin (2018) em funcio de pensar nos desafios da educacéo,

da pesquisa e das reformas curriculares.
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Quadro 1: Comparativo entre o ensino tradicional e por investigagéo.

Descricao Ensino tradicional Ensino por investigagéo
1 Perspectiva tedrica Behaviorismo cognitivo Construtivismo cognitivo
2 Rol docente Rol dominante Orientacéao e facilitador
3 Nivel do conhecimento Conhecimento limitado Conhecimento desenvolvido
4 Habilidades Habilidades limitadas Habilidades desenvolvidas
5 Nivel de confianga Baixa confianga Alta confianga
6 Motivagao Alta motivagéo Baixa motivagao
7 Rendimento Bajo rendimento Alto rendimento
8 Resultados do aluno Baixos resultados Baixos resultados

Fonte. Khalaf e Zin (2018).

Em sintese, o estudo de Khalaf e Zin (2018) permite identificar que os dois mo-
delos tém determinadas condi¢des nas quais séo eficientes. E importante salientar
que o Ensino por investigacdo apresenta dificuldades na sua implementacido em
sala de aula, devido aos sistemas escolares. Porém, apesar de algumas dificuldades,
Jerrim e Sims (2019) apontam que o ensino por investigacido é amplamente usado
por professores de diversos paises; este requer apoiar aos alunos para adquirirem
conhecimentos cientificos indiretamente através da realizacdo de seus préprios ex-
perimentos cientifico escolares e ndo tanto recebé-los diretamente dos professores.
Cairns e Areepattamannil (2017) reiteram que o Ensino por Investigacdo promove
o desenvolvimento de habilidades para os processos cientificos e o entendimento
aos estudantes sobre como os cientistas usam métodos de indagacéo.

Consideracoes sobre a escolaridade nos paises pesquisados

A escolaridade no Brasil, conforme a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo de 1996,
esta estruturada em Educagéo Infantil, Ensino Fundamental, este dltimo é organizado
em Anos Iniciais e Anos Finais e ap6s o Ensino Médio. Na Colémbia inicia-se no Pré-
-jardim e Jardim, Transicdo, Educacio Primaria e Secundaria e Educacio Média. No
Chile também é diferenciado, sendo entdo Sala Cuna, Médio, Transi¢éo, assim como
na Colombia, Educacdo Primaria e Educacio Secundaria. Portanto quando relacio-
namos o Brasil com os demais paises, podemos concluir que as fases de escolaridade:
Pré-jardim e Jardim, Transi¢édo da Colombia e Sala Cuna, Médio e Transicdo do Chile
equivalem a Educacdo Infantil do Brasil. A Educacdo Primaria e Secundaria da Co-
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l6mbia e Educagio Primaria do Chile correspondem ao Ensino Fundamental do Brasil,
ja Educacéo Secundaria do Chile e Educagdo Média na Colémbia ao Ensino Médio
do Brasil. Sobre a idade prevista para a iniciacédo no plano educacional/escolarizacio,
observamos que a faixa etaria vai de 0 a 17 anos. A Educagdo Basica nos trés paises
corresponde no Brasil a Educacéo Infantil até o Ensino Médio, na Colombia Educacéo
Primaria e Secundaria e no Chile s6 a Educacéo Primaria.

No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC é um documento nor-
mativo com a finalidade de oferecer a todos os alunos o direito de desenvolver um
conjunto de aprendizagens com qualidade (BRASIL, 2018). A estrutura da BNCC,
em geral, é organizada em competéncias gerais e competéncias especificas para
cada area de conhecimento. As competéncias gerais referem-se a todas as areas de
conhecimento. Dentro da area de conhecimento das Ciéncias da Natureza, esta por
sua vez se divide em componentes curriculares. Nesse caso o componente Ciéncias
divide-se em unidades tematicas denominadas de Matéria e Energia, Vida e Evo-
lucéo e Terra e Universo. Cada unidade tematica tem seu objeto de conhecimento,
isto é, conceitos e conteudos que estdo relacionados a um conjunto de habilidades.

No Chile, a area de conhecimento de Ciéncias da Natureza estd organizada em
trés eixos tematicos, sendo eles Biologia, Quimica e Fisica. Mesmo contendo essa
organizacédo e os objetivos de aprendizagem. Cada eixo possui o seu objetivo de co-
nhecimento, tendo como finalidade proporcionar aos alunos o desenvolvimento de
praticas, habilidades e atitudes da disciplina de forma integrada. Portanto, para
que haja a aprendizagem dos alunos, os objetivos de conhecimentos possuem uma
organizacdo que permite o aluno desenvolvé-las de maneira investigativa, contendo
assim as denominadas “grandes ideias”, que proporcionam as ideias chaves focaliza-
das no conhecimento disciplinar segundo os aportes de Harlen (2010); estas ideias
auxiliam as explicacées de questdes que aparecem no dia-dia, aplica-se também
através dos objetivos de aprendizagem de competéncias e processos de investigacéo
cientifica, que é a aquisicdo progressiva de competéncias de investigacio cientifica.

No caso da Colombia, o documento Padrées Basicos de Competéncias (PBC)
nas Ciéncias da Natureza, de 2006, sdo os referentes que permitem avaliar os
niveis de desenvolvimento das competéncias que os alunos irdo conseguindo no
transcorrer da vida escolar (MEN, 2006). A formacdo nas Ciéncias da Natureza
esta dividida em trés categorias: processos biolégicos, processos fisicos e processos

quimicos; formacio que demanda ter uma viséo integral destes processos, ter uma
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apropriacdo dos conceitos chaves que permitam uma aproximacédo explicativa dos
processos da natureza. Sendo assim, os elementos investigativos sdo enunciados
como competéncias marcadas por observacoes rigorosas, sistematizacdo de acdes
e argumentacdo. Estas buscam desenvolver o pensamento cientifico, a capacidade
para continuar aprendendo e valorar de forma critica a ciéncia mesma. Os padrdes
basicos estdo desenvolvidos em trés eixos: como aproximacéo ao conhecimento como
cientista natural, lidar com os conhecimentos préprios das ciéncias da natureza (do
entorno fisico, do quimico e do entorno vivo, os trés considerados de forma integral);

e o desenvolvimento de compromissos pessoais e sociais.

Metodologia

Este estudo trata-se de uma pesquisa qualitativa de natureza documental. Os
documentos analisados para tal finalidade foram a Base Nacional Comum Curricular
no Brasil- BNCC (2018) para a area de Ciéncias da Natureza, no Chile o documento
intitulado Bases Curriculares 7° basico a 2° médio (2016) e na Colombia os Padroes
Basicos de Competéncia (PBC) nas ciéncias da natureza de 2006 estabelecido pelo
Ministério de Educacdo Nacional (MEN, 2006).

Na BNCC foram analisados os fundamentos relativos as Ciéncias da Natureza
do Ensino Fundamental, bem como as situacbes de ensino que essa area deve pro-
porcionar a aprendizagem dos alunos. Nas Bases Curriculares do Chile 7° basico a
2° médio (Ministerio de Educacién de Chile, 1998) foram analisadas as habilidades e
processos para investigacéo cientifica que compdem a organizacéo curricular do referido
documento e nos Padrdes Basicos de Competéncia (PBC) da Colombia foi analisada a
fundamentacio do documento em relacido com seus propésitos, as metas da formacio

cientifica, a estrutura dos padroes de competéncias e as competéncias mesmas.

Resultados e discussoes

A partir das analises realizadas nos documentos de cada pais, foi possivel esta-
belecermos algumas comparacgdes apresentadas a seguir. No Brasil a Base Nacional
Comum Curricular (2018), orienta que os estudantes tenham acesso aos “conheci-
mentos cientificos produzidos ao longo da histéria, bem como a aproximacio grada-

tiva aos principais processos, praticas e procedimentos da investigac¢éo cientifica”
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(BRASIL, 2018, p. 321). Nesse sentido, o processo investigativo deve ser entendido
como elemento central na formacdo dos alunos nas disciplinas que envolvem as
Ciéncias da Natureza. Conforme orientacdes expressas no documento as situagoes
de ensino devem proporcionar aos estudantes contato com as praticas investigativas
contempladas em tépicos apresentados no material. Esses topicos estédo organizados
em: definicdo do problema; no qual os alunos sdo oportunizados a observar, proble-
matizar e propor problemas e hipéteses; levantamento e analise de representacio,
para o qual os estudantes podem ter condi¢oes para planejar experimentos, utilizar
ferramentas digitais para coleta de dados, avaliar informacoes, elaborar explicacées
e modelos e associa-los a evolugéo histérica dos conhecimentos cientificos, selecionar
argumentos com base em evidéncias, aprimorar saberes. Comunicagdo, com énfase
em organizar conclusdes, relatar informacées, apresentar dados resultantes de uma
investigacdo, participar de discussoes de carater cientifico, considerar contra-argu-
mentos para rever processos investigativos e conclusoes; intervenc¢do, desenvolver
acoes para resolver problemas de cotidianos e socioambientais.

As praticas investigativas na BNCC, que se apresentam nos fundamentos e si-
tuacoes de ensino que essa area deve proporcionar a aprendizagem dos alunos, estdo
indicadas mais especificamente na maneira do que se espera que as atividades de
ensino proporcionem aos estudantes. H4 defini¢ées de habilidades a serem desenvol-
vidas pelos estudantes relativas a cada objeto de conhecimento, que correspondem
a um corpo amplo de contetido a serem ministrados em cada ano de escolaridade,
organizados em unidades tematicas que se intitulam Matéria e Energia, Vida e
Evolucao e Terra e Universo. No entanto, as habilidades propostas para cada ano
de escolaridade, bem como para os conteidos ndo foram analisadas neste estudo.

No documento do Chile, os elementos investigativos sdo enunciados como Ob-
jetivos de Aprendizagem, no intuito de que os estudantes desenvolvam habilidades
especificas para investigacéo cientifica. Esses elementos também estéo organizados
em tépicos, assim como no documento brasileiro. Os tépicos elencados séo: observar
e fazer perguntas, nesse caso, espera-se que os alunos observem fenémenos, identi-
fiquem problemas, formulem hipéteses e facam previsées com base no conhecimento
cientifico; planejar a investigacdo, para planejar a investigacdo e necessario ter clare-
za do que se deseja responder, além de considerar as variaveis envolvidas; processar
e analisar evidéncias, refere-se a necessidade de os alunos identificarem evidéncias

com base nos dados obtidos e organiza-los em tabelas, graficos e demais represen-
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tacdes; avaliar, espera-se que os alunos revisem os procedimentos que utilizaram
durante toda investigacéo e discuta-os com seus grupos; comunicar, é necessario
que os estudantes conhecam os resultados da investigacdo que realizaram e comu-
nica-los em linguagem cientifica por meio de diferentes modos representacionais.
No caso da Colombia, o documento Padroes Basicos de Competéncias (PBC) nas
ciéncias da natureza, os elementos investigativos sdo enunciados como competéncias;
neste é planteada a necessidade da formacéo cientifica, considerando que vivemos
uma época na qual a ciéncia e a tecnologia sdo fundamentais no desenvolvimento dos
povos e do cotidiano. Esta formacéo procura aproximar aos alunos ao conhecimento
cientifico; sendo necessaria para contribuir na consolidacéo de ter cidad&os e cidadés
capazes de ter assombro, observar, analisar o que acontece no seu redor, no seu pro-
prio ser; formular perguntas, buscar explicagoes, coletar informacoes, debrucar nas
suas préprias descobertas para analisa-las, estabelecendo relages, fazendo novas
perguntas, tendo novas compreensoées; compartilhando e debatendo, buscando solu-
¢oes a problemas determinados, fazendo o uso ético dos conhecimentos cientificos.
Busca desenvolver o pensamento cientifico, a capacidade para continuar aprenden-
do e valorar de forma critica a ciéncia mesma. Estes aspectos sdo definidos nos eixos:
* Aproximacgdo ao conhecimento como cientista natural: este eixo indica compe-
téncias evidenciadas nas acdes de pensamento e producdo que fazem os cien-
tistas: formular perguntas e problemas, ter curiosidade cientifica, observar de
forma sistematica (registrando em graficos, esquemas e tabelas), estabelecer
questionamentos e relagdes causais, formular hipéteses e propor experimen-
tos considerando as variaveis, explicar com teorias e modelos, reflexionar e
analisar as préprios descobertas, sintetizar; buscar informacéo, indagar so-
lugdes; compartir e confrontar com outros os resultados e as conclusoes, usar
linguagem cientifica, responder pelas aplicacoes e as atuacdes da ciéncia.
* Lidar com os conhecimentos préprios das ciéncias da natureza: estas compe-
téncias estdo referidas aos conceitos préprios do entorno fisico, do quimico
e do entorno vivo abordados de forma integral
* Desenvolvimento de compromissos pessoais e sociais: envolve agoes de pen-
samento e producédo e as responsabilidades como membros de uma sociedade
quando conhece e valora as descobertas e os avangos da ciéncia considerando

0 uso ético dos conhecimentos cientificos.
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Esses eixos concebem metodologias e processos que podem usar os alunos para
que se aproximem aos conhecimentos préprios das ciéncias da natureza com os
métodos, rigor, atitudes préprias do trabalho dos cientistas e por sua vez, para
valorar e usar os conhecimentos necessarios com compromisso individual e social.

O quadro 1, apresenta uma sintese dos elementos investigativos apresentados
nos curriculos de cada pais. E necessario destacar que os elementos apresentados
no quadro séo os que aparecem evidenciados nos documentos de cada pais, porém,

na descricédo de cada um deles surgem novos elementos, como ja exposto acima.

Quadro 1: Elementos investigativos presentes nos documentos do Brasil, Chile e Coldmbia

Elementos Investigativos

Defini¢gdo do problema

BRASIL Levantamento e analise de representagéo
Comunicagao

Intervengao

Elementos Investigativos

Observar e fazer perguntas

Planejar a investigacao

Processar e analisar evidéncias

Avaliar

Comunicar

Elementos Investigativos

Formular perguntas, Problematizar, Questionar, Propor soluges

Observar (registrando dados), Buscar, coletar e Analisar dados e informacdes, ter
Curiosidade cientifica

COLOMBIA | Explicar, Usar teorias, Formular hipéteses, Propor experimentos e modelos

Reflexionar e Analisar nas préprias descobertas
Estabelecer relagbes (conexao das explicagdes)

Comunicagao (Compartilhar informagdes, debater, usar linguagem cientifica)
Concluir, sintetizar

CHILE

Fonte: Autores.

Observamos convergéncias nos trés paises entre os elementos investigativos
referentes a identificacido e proposicdo do problema e comunicacéo dos resultados,
elemento que se refere também a elaboracdo/divulgacio de conclusdes. Além desses
elementos convergentes, o Chile contempla como elementos distintos, em relagéo ao
Brasil, o planejamento da investigacdo, processar e analisar evidéncias e avaliar.

Esses trés elementos investigativos sdo habilidades avaliadas em exames inter-
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nacionais como o Programme for International Student Assessment (PISA, 2015;
BRASI, 2018).

Consideramos que a proposta do Chile contém mais elementos investigativos
na perspectiva de Carvalho (2018), Cardoso e Scarpa (2018), Zompero e Laburu
(2016), National Research Council (2002; 2012), bem como de outras propostas
curriculares como, por exemplo, European Comission (2015). Nesse caso, os ele-
mentos investigativos planejar a investigacdo e processar e analisar evidéncias
estéo presentes apenas no documento do Chile. Esses elementos sdo considerados
essenciais para uma proposta investigativa, conforme enfatizam NRC (2002; 2012)
e Carvalho (2018).

Por outro lado, o documento curricular brasileiro, além de contemplar elemen-
tos investigativos enfatiza a necessidade do uso da linguagem cientifica e de seus
diferentes modos representacionais, como também a importéancia que os estudantes
facam intervencdes a partir dos conhecimentos obtidos no processo investigativo.
Admitimos que o uso correto da linguagem é essencial ao processo do letramento
cientifico.

Na Colombia tem destaque os aspectos éticos da producéo e do uso da ciéncia; com
a formulacéo de hipéteses, a capacidade de perguntar, questionar e problematizar;
buscar solugdes; propor experimentos, considerar o papel das teorias e dos modelos,
e estabelecer de relacoes. Entre Chile e Colombia sdo comuns os elementos investi-
gativos comum observar, formular perguntas, comunicar; entre Brasil e Colémbia a
intervencéo entendida como buscar, coletar e analisar informacoes e as descobertas,
estabelecer relagoes. Nos documentos curriculares de Brasil e Chile é mencionado
o uso de representacées como elemento pertinente a linguagem cientifica, no caso
da Colombia o uso de modelos.

No documento do PCC na Colémbia, em termos da NRC (2012), Pedaste et al.
(2015), Cardoso e Scarpa (2018) e Carvalho (2018) sdo consideradas a formulacéo
de perguntas, problematizar, questionar e propor solugdes, observar, buscar, coletar
e analisar dados e informacoes, ter curiosidade cientifica; explicar, usar teorias,
formular hipéteses. Segundo Acevedo (2006), Pedaste et al. (2015) e o NRC (2012),
é manifesto o reflexionar e analisar as préprias descobertas, estabelecer relagoes
(conexao das explicacgdes); segundo Pedaste et al. (2015), a comunicac¢ido expressa-
da como compartilhar informacoes e debater; além de concluir e sintetizar como o
propdem Acevedo (2006) e Pedaste et al. (2015).
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Considerando os autores referenciados para as analises dos elementos do Ensino
por Investigacdo, Azevedo (2006), NRC (2002,2012) Pedaste et al. (2015) e Carvalho
(2018) é possivel afirmar que no Brasil os pontos que foram analisados na BNCC
néo apresentam como elementos investigativos o planejamento da investigacio,
formulacéo e explicacdes para as evidéncias e conexfo das explicagdes ao conheci-
mento cientifico. No Chile esta ausente conexdo das explicacées ao conhecimento
cientifico e na Colombia néo é considerado o planejamento das pesquisas, mas
chama a atencéo que considera o uso ético dos conhecimentos cientificos o que hoje
é fundamental na formacao cidada.

E relevante mencionar que os elementos investigativos no documento do Chile
fazem parte dos objetivos de aprendizagem que se desdobram e avangam em todos
os anos de escolaridade, porém, neste estudo apresentamos os aspectos gerais re-
ferentes a esses objetivos e ndo aqueles por ano de escolaridade. No Brasil, esses
elementos estdo presentes nas orientacdes necessarias aos docentes ressaltando
quais aspectos sdo necessarios nas atividades de ensino para torna-lo investigativo.
No caso da Colémbia os elementos investigativos estdo definidos no contexto das
competéncias que os alunos devem desenvolver ao longo de sua formacéo e que os

professores devem orientar.

Consideracoes finais

Este estudo foi desenvolvido a partir de uma andlise documental realizada em
documentos normativos de ensino que trazem propostas curriculares no Brasil, no
Chile e na Colémbia para a area de Ciéncias da Natureza. Importante ressaltar que
a analise foi realizada em pontos especificos dos documentos estabelecendo-se com-
paracoes entre os elementos do ensino por investigacédo. Ndo houve, até o momento,
uma andlise mais avancada em termos de competéncias e habilidades investigativas
que se espera que os estudantes desenvolvam em cada fase de escolaridade. Por isso,
o estudo néo é conclusivo. No entanto, os dados aqui apresentados sido relevantes
para pesquisas posteriores referentes ao conteido dos documentos normativos de

ensino nos trés paises no que se refere ao Ensino por Investigacao.
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INnquiry in the field of nafure sciences: a comparative study
between Brazil, Chile and Colombia

Abstract

This study aimed to compare the Teaching by Investigation proposal in curricular documents
from Brazil, Chile, and Colombia to establish similarities and distinctions between both. It is a
qualitative and documental study with analyzes carried out in normative teaching documents
in the area of Natural Sciences, Base Nacional Comum Curricular in Brazil, Curricular Bases
7th basic to 2nd medium in Chile and the Basic Competence Standards in the area of Natural
Sciences. We observed convergences in the three countries between the investigative elements
referring to the identification and proposition of the problem and communication. In Chile the dis-
tinct investigative elements are investigation planning, processing, and analyzing evidence, and
evaluating. In the Brazilian document, there is an emphasis on the need to use scientific langua-
ge and the importance that students make interventions based on the knowledge obtained in the
investigative process; in Colombia, the formulation of questions and hypotheses, analysis, the
capacity for astonishment, the search for solutions; the use of explanations from theories, and
the establishment of relationships. This study is not conclusive however, the data are relevant
for further research regarding the content of normative teaching documents regarding Teaching
by Investigation.

Keywords: Teaching by Investigation, Latin America, Science Education
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O pensamento critico No ensino de ciéncias
em contexto lafino-americano: um panorama
do estado do conhecimento

Letiane Lopes da Cruz*, Roque Ismael da Costa Giilich**,
Leonardo Fabio Martinez Pérez***, Elizabeth Casallas****

Resumo

Esta investigagdo tem como objetivo compreender e apresentar um panorama sobre conceitos,
referenciais e estratégias de ensino que pesquisadores latino-americanos tém utilizado para discutir
o Pensamento Critico (PC) no ensino de Ciéncias. Para tanto, realizamos um estudo de reviséo
bibliografica do tipo estado do conhecimento, desenvolvido a partir de trabalhos académicos
disponiveis nos anais do Seminario Internacional do Pensamento Critico (SIPC), artigos publicados
em periédicos especializados da area do Ensino de Ciéncias entre os anos 2014 e 2017, bem como
uma tese doutorado publicada no ano 2014 e 4 dissertagdes de mestrado publicadas entre os anos
2013 e 2017. Para tanto foram analisados, por meio de analise de conteudo, 45 trabalhos acerca
dos conceitos, referenciais e estratégias de ensino que evidenciam o PC em Ciéncias. Os resultados
apontam que as pesquisas latino-americanas tem influéncia do PC como um pensamento racional
e reflexivo, focado no agir critico (24:45) e como uma forma de refletir criticamente sobre o mundo
voltado a emancipagao social (13:45). Em relagéo aos referenciais tedricos foram encontradas 66
diferentes citagdes, sendo um dos principais do contexto latino-americano, o colombiano Tamayo
(11:66). Entre as estratégias de ensino destacam-se as Sequéncias/Unidades Didaticas (6) e
Argumentacgéo (3) e Questdes Sociocientificas (QSC) (4). Desse modo, percebemos que o conceito
de PC no ensino de Ciéncias no contexto latino-americano ainda esta desenvolvimento, para tanto,
se torna necessario investigar e ampliar o debate acerca da tematica devido a sua importancia
na formacéo dos sujeitos, uma vez que, este pensamento possibilita pela via da alfabetizagdo
cientifica: interagir e atuar criticamente em sociedade.
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Infroducao

Na atualidade, um dos propésitos centrais no ensino, especialmente o ensino
de Ciéncias, é a formacao de sujeitos alfabetizados cientificamente e capazes de
pensar e agir criticamente em sociedade. Em razéo das diversas transformacées
ocasionadas nas ultimas décadas em decorréncia do desenvolvimento tecnolégico e
cientifico, “nédo se faz necessdrio apenas o desenvolvimento do conhecimento cien-
tifico, mas, sim, a promogdo do desenvolvimento de um Pensamento Critico (PC)
como forma de melhor pensar a producéo e o uso dos conhecimentos cientificos”
(MATTOS; GULLICH; TOLENTINO-NETO, 2021, p. 405).

O PC vem sendo considerado como essencial para a formacéo dos sujeitos, uma
vez que, possibilita formar cidaddos auténomos e atuantes em sociedade, capazes
de resolver problemas e tomar decisdes responsaveis, racionais e conscientes nos
diferentes contextos que estdo inseridos (TENREIRO-VIEIRA, 2000). Desse modo,
este pensamento é apontado como uma das competéncias fundamentais para se
conviver em/na sociedade contemporanea, pois, possibilita o desenvolvimento de
diferentes habilidades cognitivas consideradas essenciais para os dias atuais (BOS-
ZKO; GULLICH; ROSA, 2021; VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA, 2021).

As investigacoes acerca do PC vém sendo discutidas globalmente desde os anos
80 (século XX), existem varios autores e defini¢des conceituais acerca deste pensa-
mento. Entre os mais conhecidos estdo Lipman (1995, p. 172), que considera o PC
“um pensar responsavel e habilidoso que facilita bons juizos porque se fundamenta
em critérios, é autocorretivo e é sensivel ao contexto”, para esse autor o PC é base
para credibilidade e validade de informacoes e opinides. Ja Halpern (2003, p. 6),
evidencia que o esse pensamento esta associado ao “uso de habilidades cognitivas e
estratégias que aumentam a probabilidade de um resultado desejavel”, desenvolvido
de modo racional, intencional e direcionado para uma meta.

O PC proposto por Facione (1990), é caracterizado como intencional, autorregulado,
resultante de interpretacées, andlises e inferéncias, bem como de explicacdes concei-
tuais e metodolégicas das quais se baseia. Além desses, podemos destacar também
os pesquisadores espanhéis Saiz e Rivas (2012), os quais consideram o PC como um
pensamento racional, voltado para tomada de decisoes e resolucio de problemas, visan-
do alcancar os objetivos desejados com maior eficiéncia, sendo, portanto, considerado

pelos autores, como uma teoria da acéo, pois, possibilita colocar os planos em pratica.
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No entanto, mundialmente e especialmente no ensino de Ciéncias, tem sido
adotada em grande maioria a concepgdo proposta por Ennis (1985, p. 46), que o ca-
racteriza como “uma forma de pensamento racional, reflexivo, focado no decidir em
o qué acreditar ou o que fazer”, normalmente utilizado para se referir a atividades
praticas e reflexivas. Outro aspecto a ser mencionado é a influéncia portuguesa
nesta adesédo, sendo que para os portugueses Tenreiro-Vieira e Vieira (2014, p. 15),
fundamentados em Ennis (1985), o conceito de PC é “um pensamento voltado para
a resolucdo de problemas em direcdio a agdo, ou seja, € uma atividade pratica” e
esta associado “a racionalidade e ao apelo a boas razdes, com base em normas ou
critérios que assegurem um pensamento de qualidade”.

Recentemente, em estudo realizado por Broietti e Giillich (2021, p. 189 [grifos
nossos]) destacaram uma possivel definicdo de conceito de PC, os quais definem o
PC como “capacidade de tomar decisoes, atitudes mediadas pelo conheci-
mento cientifico, em que os sujeitos alcancam uma participacio esclarecida
e racional nos diferentes contextos de vida”, possibilitando um contorno
conceitual e metodolégico préprio para o Brasil e o contexto latino-americano, pois
ja percebiam a influéncia da teoria critica sobre este tipo de pensamento. Sendo
assim, este conceito também pode ser lido como um pensamento racional e reflexivo,
focado no refletir e agir criticamente sobre o mundo, visando principalmente
a emancipacio e transformacio social (BROIETTI; GULLICH, 2021 [grifos
nossos]). Nesse mesmo sentido, Rendén e Martinez (2016) evidenciaram que a im-
plementacdo da investigacdo teméatica em uma turma de 36 estudantes de ensino
médio possibilitou o desenvolvimento de PC, ndo somente na compreenséao de pro-
blematicas ambientais e de conhecimentos de Quimica, mas também na analise dos
problemas sociais de seu contexto e articulacdo da sua comunidade nos processos
de acfo critica e responsavel.

Portanto, percebemos que o PC apresenta uma pluralidade de conceitualizagoes e
defini¢bes, no entanto, independentemente da perspectiva teérica conceitual adotada
para esse pensamento, ele se baseia, sobretudo, “em um pensamento racional, que
pode ser intencional, tendo como foco uma pratica reflexiva e de constante avalia-
cd0” (BOSZKO; GULLICH, 2019, p. 56). Além do mais, com base nas concepcdes
apresentadas percebemos o quanto é necessario ensinar os alunos a pensarem e
agirem criticamente, dessa forma, se torna essencial que as politicas educacionais

e os curriculos de Ciéncias estejam voltados para a promogdo do PC.

RBECM, Passo Fundo, v. 6, edicdo especial, p. 149-171, 2023 151

@ Este artigo estd licenciado com a licenca: Creative Commons Atribuicdo-NaoComercial-SemDerivacoes 4.0 Internacional.



Letiane Lopes da Cruz et al.

Nesse sentido, Vieira e Tenreiro-Vieira (2021), Vieira (2021) e Broietti e Giillich
(2021), evidenciam a necessidade de promover desde o processo de alfabetizacdo das
criancas estratégias de ensino e praticas pedagdgicas orientadas para o desenvol-
vimento das capacidades esse pensamento em especial no ensino de Ciéncias. No
entanto, além de desenvolver estratégias de ensino nessa perspectiva é de extrema
importancia que os professores (de Ciéncias) (re)conhecam o potencial que essas
estratégias/metodologias apresentam. Mattos, Giillich e Tolentino-Neto (2021)
salientam que as estratégias que instigam a resolucédo de problemas, discussdes,
reflexdes e acdes sdo essenciais para a constituicdo de um sujeito critico. Todavia,
os professores sdo cruciais nesse processo de desenvolvimento e promocio do PC,
pois os sujeitos s6 desenvolverdo seu senso critico, auténomo e consciente se os
professores propiciarem estratégias e praticas de ensino para esse proposito.

Segundo a Torres e Martinez (2011) é importante que cidad&dos e futuros profis-
sionais de ciéncias desenvolvam PC para a solucéo de problemas, de tal forma que
sejam protagonistas na construcdo de seu préprio conhecimento, nesse sentido, os
professores através do ensino favorecem as habilidades de PC, tais como a argu-
mentacdo e a solugédo de problemas.

Tamayo (2014) considera que os professores séo decisivos na promocio do PC em
seus alunos, consequentemente, isso gera preocupacgoes, uma vez que, muitas das
concepcoes de professores sobre o conceito de PC sdo genéricas e em grande parte
sdo orientadas a partir do senso comum. Desse modo, se torna fundamental que os
processos de ensino na formacdo de professores (inicial e continuada) estejam ali-
nhadas aos propésitos do PC, nesse sentido, Calixto et al., (2017, p. 185), destacam
que é necessdrio “investir em tendéncias inovadoras de ensino e aprendizagem,
que contribuam com uma formacéo mais significativa, no que diz respeito a um
desenvolvimento profissional”, pois s6 assim implicara em ag¢des promotoras do PC
em sala de aula (em especial de Ciéncias).

Tenreiro-Vieira (2000), ressalta em seus estudos que professores transmissores
sdo incompativeis com um ensino na perspectiva do PC, uma vez que, os professores
sdo sujeitos importantes no fomento das capacidades desse pensamento, pois atuam
como mediadores entre as experiencias vividas pelos alunos e o desenvolvimento das
capacidades de pensar. Sendo assim, as estratégias de ensino de formacgdo neces-
sitam ser (re)pensadas para que possam ser realizadas sobre o viés dos elementos

constituintes desse pensamento, orientada em especial para uma acio, reflexio,
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resolucdo de problemas e argumentacio (RIVAS; SANCHEZ, 2012; MORALES,
2018; BOSZKO; GULLICH, 2019).

Desse modo, devido a importancia do PC para a formacao de sujeitos criticos
para viver em sociedade, a presente pesquisa tem como objetivo investigar como
o PC vem sendo desenvolvido no ensino de Ciéncias e compreendido nos paises
do contexto latino-americanos, deste modo, buscamos por meio de uma revisao
bibliografica do tipo estado do conhecimento identificar os conceitos, referenciais
e estratégias de ensino que os autores latino-americanos tem se apoiado para o

discutir o PC no ensino de Ciéncias.

Metodologia

A presente pesquisa em ensino de Ciéncias possui abordagem qualitativa e
documental (LUDKE, ANDRE, 2001), realizada a partir de uma reviséo biblio-
grafica do tipo estado do conhecimento, uma vez que, ocorre o levantamento sobre
a “producio cientifica de uma determinada darea, em um determinado espaco de
tempo, [...] sobre uma tematica especifica” (ROMANOWSKI; ENS, 2006; MORO-
SINI; FERNANDES, 2014, p. 156). Para auxiliar e sistematizar de forma objetiva
e rigorosa os resultados da revisdo bibliografica seguimos as oito etapas propostas
por Okoli (2015), a saber: 1- Identificar o objetivo; 2- Elaborar o protocolo; 3-Aplicar
um filtro pratico; 4- Fundamentar opg¢oes na literatura; 5- Extrair dados; 6- Avaliar
a qualidade; 7- Sistematizar os estudos e 8- Escrever a revisao.

A primeira etapa descrita por Okoli (2015) é identificar o objetivo da pesquisa,
“qualquer revisédo requer que os revisores identifiquem claramente o propésito da
revisio e os objetivos pretendidos, o que é necessario para que a revisio seja expli-
cita para seus leitores” (OKOLI, 2015, p.884 [traducédo prépria]). Desse modo, esta
pesquisa tem como objetivo identificar os conceitos de PC utilizado nos trabalhos
analisados e em quais referenciais tedricos estes estdo embasados, bem como as
estratégias de ensino utilizadas para desenvolver o PC no contexto Latino-Ameri-
cano. A segunda etapa é elaborar o protocolo, ou seja, projetamos e descrevemos os
procedimentos que foram adotados para realizar a revisio, sendo este uma das etapas
mais importantes quando estd realizando uma investigacdo com demais autores.

Na terceira etapa, aplicar um filtro pratico, momento que escolhemos quais estudos

iremos descartar da revisdo, considerando apenas os mais relevantes para a tematica,
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essa etapa de acordo com Okoli (2015), os autores devem justificar adequadamente as
razdes de escolha, demonstrando como a revisdo continua abrangente. Assim, como
desejavamos analisar o contexto da Latino- Americano selecionamos os anais do SIPC,
este semindrio conta com quatro edi¢des, retine pesquisadores de varios paises e de
diversas areas do conhecimento e perspectivas em relacdo ao PC, que divulgam seus
trabalhos ao publico e os publicam nos anais do evento. A edigcdo I e II do Seminario
aconteceu em Portugal em 2013 e 2015, III Seminario realizado na Colombia em 2017
e IV Seminario no México em 2019, desse modo, selecionamos apenas os trabalhos
que abordavam o Ensino de Ciéncias na perspectiva do PC (revisdes, formacéo de
professores e estratégias de ensino), adotamos como critério também, os autores bra-
sileiros e latino-americanos em quest&o: colombianos, chilenos, argentinos, peruanos
e venezuelanos, que tenham discussoes acerca da tematica. Excluimos autores estran-
geiros de outros paises e demais dreas que néo estavam relacionadas diretamente
ao ensino de Ciéncias. O levantamento de informacao foi acrescentado com a analise
de 5 artigos publicados em periédicos especializados da area do Ensino de Ciéncias
entre os anos 2014 e 2017, bem como uma tese doutorado publicada no ano 2014 e 4
dissertacdes de mestrado publicadas entre os anos 2013 e 2017.

Na quarta etapa denominada de fundamentar op¢oes na literatura, é o momento
de descrever de forma clara os detalhes da busca. Os trabalhos académicos utilizados
nesse estudo foram buscados através dos trabalhos publicados nos anais do SIPC,
acerca de conceitos, referéncias e processos de ensino/formacio e de aprendizagem
no viés do PC no Ensino de Ciéncias. Para isso, foram utilizadas diversas expressoes
para as buscas: pensamento; pensamento critico; pensamento critico em Ciéncias;
estratégias de ensino e pensamento critico, utilizamos essa variedade de expressoes
para néo correr o risco de reduzir amostra, uma vez que, queriamos compor uma
revisdo mais abrangente acerca da tematica.

Na quinta etapa, segundo Okoli (2015), é 0 momento de comecar a extrair os
dados, apés realizada a busca definimos quais trabalhos iriam ficar na amostra
final para a revisao, diante disto, chegamos a um total 35 trabalhos dos anais do
SIPC, que passaram a constituir o corpus da pesquisa. Na sexta etapa, realizamos
a leitura dos trabalhos selecionados no quadro apresentado nos resultados deste
artigo (Quadro 1) e buscamos analisa-los em relacéo a sua perspectiva de PC, através
dos pressupostos da analise de contetido de Bardin (2011), a qual comtempla trés
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etapas: i) Pré-andlise, ii) Exploracdo do Material e iii) O tratamento dos resultados,
a inferéncia e a interpretacio.

A pré-analise é o momento de organizacédo e sistematizacdo das ideias iniciais,
realizamos uma leitura flutuante do material, o contato inicial com os trabalhos, a
formulagéo de objetivos e hipdteses e posteriormente a constitui¢do do corpus de ana-
lise (BARDIN, 2011). Nesta etapa selecionamos os trabalhos para compor o corpus de
analise, por meio da leitura fluente dos resumos, titulos e palavras-chaves. A explo-
racdo do material, consiste na codificacdo do material e na defini¢do de categorias e
classificacéo. Todos os trabalhos analisados que compuseram nosso corpus de analise
foram todos codificados, tendo como intuito preservar questoes éticas de pesquisa, ja
que, os mesmos sio advindos de sites publicos. Desse modo, os trabalhos originados
dos anais do SIPC foram demarcados como T'S1, T'S2 e respectivamente até TS35.
Os artigos publicados em periddicos foram demarcados como AQ1 até A05, a tese de
doutorado TDO1 e as dissertacoes de mestrado DMO01 até DMO04.

Para analisar e classificar o Conceito de PC presente nos artigos selecionados
adotamos subcategorias conceituais definidas a priori como base o estudo realizado
por Broietti e Giillich (2021), que elencam duas caracteristicas centrais de conceito
para o PC situadas em contexto brasileiro/latino-americano: a) PC como forma de
pensar racional e reflexivo, voltada ao agir critico e b) PC como forma de refletir
criticamente sobre o mundo voltado a emancipacgéo social, sendo que as referéncias
dos trabalhos e sua ligacdo com os conceitos, bem como as estratégias de ensino
serdo dadas na investigacdo de modo emergente pela analise de conteido. A tltima
etapa elencada por Bardin (2011) é o tratamento dos resultados, a inferéncia e a
interpretacéo, nesta ocorre a apresentacio dos resultados acerca do conceito de PC
utilizado pelos autores dos artigos, o referencial teérico adotado e as estratégias de
ensino sobre PC no Ensino de Ciéncias.

Na sétima etapa, denominada de sintetizar os contetudos, o tratamento dos dados
realizamos por meio das trés etapas de Bardin (2011), e a oitava e ultima etapa de
Okoli (2015) é escrever o texto da revisdo, constitui-se da interpretacdo e discusséo
dos resultados no presente trabalho com base nos trabalhos publicados nas quatro
edicoes do SIPC acerca do PC e o Ensino de Ciéncia, bem como os artigos, tese de
doutorado e dissertagdes de mestrado encontrados entre os anos 2013 e 2017.
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O pensamento crifico e 0 ensino de ciéncias No contexto
latino-americano

A fim de melhor delimitar o estado da arte acerca da promogdo do PC no ensino
de Ciéncias e aprofundar as revisdes acerca da temadtica, nesta investigacio visamos
discutir como o PC e o Ensino de Ciéncias vem sendo abordado no contexto da Amé-
rica Latina, para tanto, voltamos nosso olhar para os trabalhos dos anais do SIPC,
bem como artigos, dissertacoes e uma tese doutorado publicado no periodo 2013-2017,
sendo analisados um total de 45 trabalhos, os quais buscamos compreender o conceito
de PC, as principais referenciais de PC utilizadas pelos autores das produgdes e as
estratégias de ensino discutidas no contexto latino-americano para desenvolver o
PC no ensino de Ciéncias, sendo que para sistematizar as informacoes elaboramos
0 Quadro 1. Salientamos que, optamos em analisar apenas os trabalhos de autores
que sejam provenientes de pesquisas de paises latino-americanos. Porém, o alvo que
compde nosso setor de analise encontramos apenas trabalhos de pesquisadores colom-
bianos (27:45), brasileiros (9:45), peruanos (3:45) chilenos (2:45) e mexicanos (2:45).

Em relacéo as instituicoes dos pesquisadores dos trabalhos analisados foram
encontradas 31 diferentes instituicGes de ensino em que se destacam principal-
mente as colombianas (14:26), sendo elas a Universidad Caldas (UCaldas, 9: 45),
Universidad Pedagégica Nacional (UPN,4:45), Universidad Tecnolégica Pereira
(UTP, 4:45) e Universidad Antioquia (UdeA, 4:45), Universidad Pedagégica y Tec-
nolégica de Tunja (UPTC, 2:45) as demais se concentram em apenas uma pesquisa
por instituicdo. Ja as brasileiras (9:45), estdo principalmente a Universidade Es-
tadual de Maringa (UEM, 3:45) e a Universidade Federal do Sergipe (UFS, 2: 45),
chilenas (3:45) a Universidad Austral (UACh, 1:45), Universidad Catdélica de La
Santisima (UCSC, 1:45) e Universidad Del Bio-Bio (UBB, 1:45), peruanas (2:45),
Pontifica Universidad Catélica (PUCP) com duas pesquisas em relacgéo a tematica,
Universidad San Ignacio de Loyola de Peru com apenas um trabalho e mexicanas

o Instituto de Monterrey como dois trabalhos.
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Quadro 1: Seminarios Internacionais de Pensamento Critico e o Ensino de Ciéncias Latino-Ameri-
cano, bem como artigos, tese de doutorado e dissertagdes publicadas entre 2013-2017

(continua...)
Cédigo| Ano | Pais IES Principais Referéncias  |Estratégias de ensino CAoncego
TS01 2013 |BR |Unit - -
TS02 (2013 |BR |UFSC - -
Adorno; Castro; Costa et al.;
UDESC ire: iro-Vieira: -
TS03 |2015 |BRPT Freire; Tenrelro-Vieira, Ten-|
UA reiro-Vieira e Vieira; Vieira e
Tenreiro-Vieira.
Black; Browne e Keeley;
Fartura; Freire e Faundez;
Magalh&es e Tenreiro-Vieira;
TS04 |2015 |BR UPF Moreira; Scriven e Paul; Ten- | Questionarios
reiro-Vieira; Tenreiro-Vieira e
Vieira; Vieira e Tenreiro-Viei-
ra; Vieira.
UTP Jiménez-Aleixandre et al.;|Unidade  didatica-
TS05 |2017 |CO Moreira et al.; Duarte,|Atividades argumen-
UCaldas Cubillos e Zapata; Ruiz, |tativas
TS06 (2017 |CO |- Lipman; Kemmis Sequéncia didatica
Andreu; Facione; Garcia; Lim-
IEB pan; Madariaga et al.; Marcia- Experimentacio
TS07 |2017 |CO les; Mila; Paul e Elder; Saiz | P ¢
UCaldas | Riyas: Saladino; Tamayo, Zona
e Loaiza., Ruiz
1508 12017 lco  |uam Kemmis; §chon; Tamayo; | Unidade  didatica-
Velenzuela; TICs
TS09 12017 'O | Univalle Cgstlllo et al; Tamayo (2), antroversms cien-
Giroux, Velez. tificas
P . _ . _ . . 7
Ts10 12017 |co uc Jimenez Alelx.andre, Bu- | Narrativas cientifi
UCaldas | gallo e Duschl; Tamayo (2) |cas
Ennis; Mdl, Neri e Souza; Livros didaticos-ques-
TS11 (2017 |\BR |UFS Tenreiro-Vieira e Vieira; Viei- | q
. .. tionamentos
ra e Tenreiro-Vieira.
Facione; Frida; Gonzales;
UCaldas ’ ’ ’
TS12 (2017 |[CO Guzman e Sanchez; Lopez; |-
UAM. " Tamayo (2)
UCald ili - Saiz: Scri . 5 _
1313 12017 | co aldas | Bailin (2); Saiz; Scrlv.enePauI, Resolugdo de pro
UAM Tamayo, Zona e Loaiza. blemas
Calle; Facione; Florea e Hur-
jui; Halpern; Kolizeva,; Paul e
TS14 |2017 |[CO |UDCA e Elder: Saiz e Rivas: Vieira, Jogo didatico.
Tenreiro-Vieira e Martins.
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(continua...)
Unidade didatica:
TS15 |2017 |CO |UTP  |Jiménez e Diaz. questionario, _traba-
Iho de campo, traba-
Iho em grupo.
IF Bala- | ¢ ire: Tenreiro-Vieira e Ma- | Atividad
TS16 12017 |BR |no reire; Tenreiro-Vieira e Ma- | Atividades
galhées. investigativas
UFS
Ennis (2); Facione (4); Ji-
TS17 2017 |CO |UTP ménez-Aleixandre e Diaz; |, mentacso
Leming; Tamayo e Orrego;
Tamayo.
Ve ortega, T Mérquez;
TS18 2017 |[CO |das. cga, famayo € Warquez, Argumentagéo
Tamayo, Zona e Loaiza.
ENSI
TS19 |2019 |\PE |PUCP |- -
Argumentacdo, me-
TS20 [2019 |CO |UCaldas |- tacognicédo e resolu-
¢ao de problemas
TS21 |2019 |CO  |UCaldas | ES Meiia, Orduz & Peral-|_
ta; Facione; Lipman
TS22 |2019 |CL |UACh - -
TS23 |2019 |[BR |UNISUL |- -
TS24 |2019 |PE |PUCP |- -
Unidade  didatica/
TS25 |2019 |CO |UAM - ABP
TS26 |2019 |[CL |UCSC |- -
UPN Questionamento
TS27 12019 1CO s I abordando CTS
TS28 |2019 [CO |UdeA |- Questoes sociocien-
tificas
TS29 |2019 |CO |UdeA - -
TS30 |2019 |CO |UdeA |- Memes- Questoes
Socio-cientificas
UBB
TS31 (2019 CL/ Valenzuela. Metacognicao
ES |USAL
TS32 [2019 |CO |UdeA - Projeto Ambiental
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(conclusao)

BR/ UFGD
TS33 2019 UEM Calixto Experimentacéo
PT
UA
Sequéncia Didatica/
CTS- resolugdao de
problemas, questio-
TS34 |2019 BR UEM Vieira e Tenreiro-Vieira namentos, debate,
pesquisas,  visitas
técnicas, experimen-
tacdo investigativa
TS35 2019 [CO |UCO |- Questoes sociocien- .
tificas
ITMon-
terrey|Creamer; Campos; Elder et|Aprendizagem ba-
AO01 2017 |MX |- Upa-|al; Facione; Olivares; Oliva- |seado em proble-
nameri-|res; Lopez; mas.
cana-
Popper; Horkheimer; Ador-
A02 12016 |cO  |UPTC no; Hgbe’:rmas; Marcusg; Yq- destées sociocien-
ger, Jiménez-Alixandre; Viei- | tificas.
ra; Reis & Galvao; Martinez;
Lindsay & Norman; Paul|Ensino e aprendiza-
AO3 |2017 |PE |USIL & Elder; Facioce; Puente,|gem baseados na
Moya & Mayor; Ennis; colaboracéo.
A04 |2014 |CO ;J:éCal— Tamayo;Vélez; Situagdes problema.
AO5 2016 | MX ITMon- l\/.IcPe.ck; Ennis; Lip.man; Fa- | Aprendizagem basea-
terrey cione; Paul & Elder; do em problemas.
Popper; Horkheimer; Adorno;
Habermas; Marcuse; Frei-
re; Apple; Carr & Kemmis ; Quetbes sociocienti-
TDO1 [2014 |CO |UPTC Mclaren ; Giroux ; Kincheloe; ficas
Newton et al. ; Solbes y Vil-
ches; Kolstg; Vieira & Nasci-
mento; Jiménez-Aleixandre.
Ennis; Halpern; Nickerson; Programa de imole-
DMO1 |2016 |CO |UPN | Swartz & Perkins; Morales; | ' >9/am nple
o mentag&o cognitiva
Benitez; Merchan.
DMo2 12013 lco | uPN Freire; Folmann; Martinez;  Investigagdo tema- .
Mejia; Santos; Torres; tica
DM03 | 2016 |cO |upN | Freire; Ennis; Nussbaum;|p .o Gigaticos
Tem Dam; Torres; Martinez.
DMO04 |2017 |CO |UPB  |Halpern; Saiz & Rivas; Ennis; SSﬂOSdeaprend'za'

Fonte: Autores, 2022. Nota 1: Como os trabalhos dessa secgao é resultado de anais de eventos, muitos deles sdo resumos e
ndo apresentam referéncias bibliograficas, algumas se¢des ndo constara a informagao. Nota 2: cor azul refere-se aos
trabalhos que possuem as duas abordagens conceituais. Nota 3. Os artigos publicados em periédicos, a tese de doutorado
e as dissertagdes oferecem informagao completa que é relacionado no quadro.
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Assim, para analisar os termos tedricos conceituais dos trabalhos seguiremos
duas defini¢ées elencadas por Broietti e Giillich (2021): a) PC como uma forma de
pensar racional e reflexivo, voltada ao agir critico, baseado nas perspectivas de
Ennis (1985) e Tenreiro- Vieira e Vieira (2013) e b) PC como forma de refletir criti-
camente sobre o mundo voltado a emancipacéo social, baseado na teoria critica da
educacédo. Diante disso, a partir da analise dos 45 trabalhos, percebemos que 24:45
estdo classificados na perspectiva do conceito A, 13:45 sobre o viés conceitual B e
8:45 apresentam as duas abordagens conceituais. Como os trabalhos analisados
neste setor sdo frutos de anais de eventos muitos estdo em formato de resumo, con-
sequentemente néo apresentando uma contextualizacdo detalhada das pesquisas e
em quais referenciais/perspectivas se apoiavam, no entanto, com base nas discussées
dos resumos podemos fazer algumas inferéncias. No caso dos artigos publicados em
periddicos da drea, a tese de doutorado e as dissertacées analisadas encontrou-se
a informacéo completa.

Desse modo, percebemos os alguns trabalhos rementem a promocédo do PC
principalmente para estratégias de resolucéo de problemas, tomadas de decisdes,
argumentacio, ensino-aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem cola-
borativa, programa de intervencéo cognitiva e estilos de aprendizagem portanto,
sendo classificados na perspectiva conceitual A (24:45), conforme evidenciado no
trecho a seguir:

[...] respecto al pensamiento critico, este es un proceso reflexivo que incluye habili-
dades de pensamiento como la resolucion de problemas, la toma de decisiones

y hacer inferencias, de tal manera que puedan obtenerse mejores resultados a nivel
educativo (Saiz & Rivas, 2011) (TS14, 2017, p. 2, [grifos dos autores]).

E evidente que a resolucéo de problemas e a tomada de decisdes independente
do referencial teérico adotado, configura-se como uma das principais caracteristicas
do PC ligada diretamente com o conceito A, focada no pensar racional e agir critico
na perspectiva de Ennis e Tenreiro-Vieira e Vieira. Por mais, que os autores dos
trabalhos analisados no contexto latino-americano (especialmente os colombianos,
chilenos, peruanos e mexicanos) nédo fizeram uma mencéo direta a Ennis ou Ten-
reiro-Vieira, é possivel perceber a influéncia conceitual conforme a perspectiva dos
mesmos em algumas pesquisas.

J4a em relagéo ao conceito B (13:45), notamos neste setor/contexto uma forte in-

fluéncia da teoria critica da educacgéo, dado que, o PC é concebido como um refletir
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criticamente sobre o contexto que esta inserido e formar cidadaos responsaveis para/
com a sociedade, no sentido da transformacéo social em que se filiam diferentes
autores como Freire, Habermas, Horkheimer, Adorno, Jimenez-Aleixandre, Kemmis,
Schon, Giroux. Identificamos essa perspectiva conceitual no trabalho TS09 (2017,
p.- 1, [grifos dos autores]), conforme observamos no trecho a seguir:
[...]1tiene como objetivo principal establecer la posibilidad de promover el Pensamiento
Critico (PC) a través de las controversias cientificas, esto tilltimo como um escenario

rico para desarrollar competencias, habilidades y actitudes a favor de trans-
formary emancipar a las sociedades.

Logo, é preconizando um ensino para a formacéo de sujeitos atuantes socialmen-
te, conscientes, indagadores e criticos, que tomam decisoes racionais e responsaveis
na sociedade que estdo inseridos (FREIRE, 2017). Formar os sujeitos conforme a
perspectiva conceitual B possibilitara “[...] a solugdo de problemas da vida real que
envolvem aspectos sociais, tecnolégicos, econémicos e politicos, o que significa pre-
parar o individuo para participar ativamente na sociedade democratica” (SANTOS;
SCHNETZLER, 2003, p. 68).

Ademais, encontramos nos trabalhos TS03 (2015), TS12 (2017), TS22 (2019),
TS25 (2019), TS29 (2019), A02 (2016), TDO01 (2014) e DMO03 (2016) as duas pers-
pectivas conceituais de PC (8:45), um exemplo nitido de tal aspecto é o TS03 (2015)
que se baseia em Tenreiro-Vieira, Adorno e Freire, fazendo uma correlacédo entre
as duas abordagens para a formacgéo do sujeito, é possivel perceber tal relagéo cla-
ramente no trecho a seguir:

[...Jamparados por autores como, por exemplo, Castro (2014), Tenreiro-Vieira (2014),
Vieira e Tenreiro-Vieira (2014) e Costa et al. (2014), entendemos o pensamento critico
como uma prdatica reflexiva, consciente e que também promove o autoconhecimen-
to, ou seja, o conhecimento dos sujeitos sobre si, sobre os outros e sobre sua visao de
mundo. Por isso, a conexdo entre pensamento critico com o paradigma emanci-

patorio desenvolve-se principalmente pelo conceito de autonomia e emancipacgdo
(Adorno, 2003; Freire, 2011) (TS03, 2015, p. 236, [grifos dos autores]).

Os trabalhos que compreendem as duas perspectivas conceituais (A e B), consi-
deram o PC como uma via promissora para a formacéo de sujeitos criticos-reflexivos
capazes de atuar, agir e intervir no mundo que vivem. Os autores, acreditam que por
meio de um ensino baseado nos estimulos do PC sera possivel que o aluno reconheca
seu papel na sociedade como agente ao mesmo tempo transformador e responsivo

pelo seu contexto social, e assim seja capaz de interpretar situagdes, argumentar,
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tomar decisdes racionais e viver com base em atitudes refletidas e mediadas prin-
cipalmente por um conhecimento cientifico (BROIETTI; GULLICH, 2021).

Além dos trabalhos do SIPC, também foram analisados artigos de periédicos,
tese de doutorado e as dissertacoes acerca da tematica PC e ensino de Ciéncias de
paises latino-americanos, por meio da andlise podemos categorizara-las em trés
dimensdes 1) a fundamentacéo teérica que estrutura a relacdo entre PC e Ensino
de Ciéncias baseada em uma perspectiva psicoldgica o sociocultural focada nas
habilidades e capacidades; 2) impacto nas disposi¢ées ou atitudes de estudantes e
professores diante o PC e; 3) estratégias de ensino relacionadas ao PC. Em seguida
sdo relacionados os trabalhos mais representativos de cada uma destas dimensoes.

Valenzuela, et al. (2014) constataram as perspectivas teoéricas sobre disposices
e motivacoes como elemento central do PC, considerando que a ativacao de habili-
dades para a motivacéo oferece vantagens praticas para o PC.

Santos (2017) discute o papel do PC no Ensino das Ciéncias da Natureza ofe-
recendo uma conceptualizacéo e justificativa de favorecer este tipo de pensamento
em sala de aula e no curriculo. O trabalho identifica problemas para a implemen-
tacéo de técnicas para o desenvolvimento de PC e estratégias praticas relacionadas
como este pensamento pertinentes para as aulas de ciéncias da natureza e para o
melhoramento dos resultados desta area.

Beltran eTorres (2009) caracterizaram as habilidades de PC de 60 alunos de
ensino médio através do teste HCTAES proposto por Halpern, no qual caracteri-
zaram niveis baixos e geram sugestoes para melhorar a emissido de hipdteses e
argumentacao.

Anganoy et al. (2017) apresentam os resultados da caracterizacédo das habilida-
des de PC e as relagoes estabelecidas entre estas e o desempenho académico de 75
alunos de ensino médio na area de ciéncias naturais e matematicas, os instrumen-
tos usados nessa caracterizacdo foram o teste HAPE-ITH e o teste PENCRISAL.
Os resultados evidenciaram niveis baixos de PC, especificamente sobre tomada de
decisdo e raciocinio critico. Os autores sugerem a implementacdo de programas
transversais e longitudinais que favorecam as habilidades de PC.

Causado et al. (2015) realizaram uma pesquisa sobre o desenvolvimento de PC
em alunos de ensino médio e dois professores de ciéncias naturais de uma escola

publica, embora a institui¢cdo tenha o interesse e a perspectiva de desenvolver o
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PC nos alunos, o estudo qualitativo realizado por meio de entrevistas evidenciam
niveis baixos e necessidade de programas de formacdo permanente.

Azizmalayery et al. (2012) estudaram o impacto de métodos de ensino por pes-
quisa em uma turma de 190 alunos de sétima e outava série de ensino fundamental.
Nesta pesquisa usaram o teste Watson-Glaser e os resultados evidenciaram que
existe uma influéncia significativa do ensino por pesquisa sobre o PC, também
encontraram diferencas no PC entre meninos e meninas, na medida que elas con-
seguem maior participacdo em grupos colaborativos.

Sanchez (2015) estudou as percepgoes, os elementos e fatores que influenciam
o desenvolvimento de PC em estudantes de ensino fundamental, o qual foi caracte-
rizado com o instrumento proposto por Paul e Elder. O resultado estabelecido evi-
denciou que os alunos tém uma percepgao positiva sobre o PC e por tanto impacta
0 desempenho académico.

Jaimes eOssa (2016) caracterizaram o impacto de um programa de PC em alunos
de ensino fundamental evidenciando que as atividades favoreceram positivamente
este tipo de pensamento em relacdo com outros alunos que néo participaram do
programa.

Solbes eTorres (2012) evidenciaram que os professores tém interesse no desen-
volvimento de PC em seus alunos, mas néo tém as competéncias necessdrias para
atingir esse propo6sito e nesse sentido sugerem programas de formacéo permanente
sobre PC.

Acosta (2016) analisa a influéncia de um programa de intervencdo cognitiva
sobre o desenvolvimento de habilidades de PC em alunos de outava e nona série
de ensino a partir do ensino de bioquimica. Os resultados permitiram evidenciar
que o programa melhorou o PC especialmente desde o componente motivacional.

Garcia (2017) usou roteiros de ensino baseados na criatividade, trabalho cola-
borativo e tomada de decisédo para favorecer o PC. O trabalho foi desenvolvido com
40 alunos de ciéncias naturais e educacdo ambiental de sexta e outava série de
ensino fundamental. Os resultados indicaram que os alunos da sexta série tém a
capacidade de reconhecer as situacdes problema, apresentam boa motivacdo, mas
tém dificuldade em diferenciar a informacéo relevante, além de néo identificar con-
ceitos e ideias chaves. No caso dos alunos de outava série avangcaram na explicacédo

sobre situacdes problema de forma coerente e contextualizada.
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Moreira et al. (2016) analisaram o uso de debate desde a perspectiva légica
informal para favorecer a argumentacéo dos alunos no terceiro ano de ensino fun-
damental em aulas de ciéncias. Os autores usaram leitura de textos de divulgacéo
cientifica e os resultados evidenciaram avancos significativos na elaboracio de
argumentos enquanto habilidade de PC.

Analisando os referencias teéricos utilizados nos trabalhos do SIPC, os artigos,
a tese de doutorado e as dissertacoes de mestrado que compuseram nosso corpus
de analise encontramos 66 diferentes cita¢des que abordam a tematica PC, sendo
os mais evidentes Facione (13 citagdes), Tamayo (11), Tenreiro-Vieira e Vieira (9),
Ennis (9), Jimenez-Aleixandre (5), Limpan (4), Zuluaga (3), Halpern (3), Ortega (3),
Martinez (3) e Torres (3), os demais referenciais foram citados apenas uma ou duas
vezes. Entre os referenciais brasileiros, sdo mencionados Calixto, Castro e Freire,
os quais foram referenciados pelos autores brasileiros e colombianos.

Nas pesquisas latino-americanas sdo mencionados também Adorno, Freire,
Kemmis e Schon, os quais estdo associados a perspectiva da teoria da educacio
critica e reflexio critica, o que demonstra a influéncia da mesma neste contexto e
de onde advém a proposicédo do conceito B. Este aspecto ja havia sendo confirmado
em estudos de Walzkack, Mattos e Giillich (2018), Giillich e Vieira (2019) e Broietti
e Giillich (2021), em que constataram esse movimento principalmente nas meto-
dologias das investigacGes que analisaram, sendo estas conduzidas sobre o viés da
investigacdo-acao/pesquisa-acio critica.

Em relacio as estratégias de ensino mencionadas nas pesquisas verificamos a
presenca de 18 diferentes estratégias utilizadas/discutidas para o desenvolvimento
das capacidades do PC em contexto latino-americano, presentes em 29:45 trabalhos
analisados. Entre elas destacam-se as Sequéncias/unidades didaticas (atividades
argumentativas, TS05, 2017; énfase nas TICs, TS08, 2017; questionario, trabalho
em grupo e trabalho de campo, TS15, 2017; aprendizagem baseada em problemas,
TS25, 2019; A01, 2017; A04, 2014; A05, 2016 énfase CTS- resolucdo de problemas,
questionamentos, debate, pesquisas, visitas técnicas, experimentacdo investigativa,
TS34, 2019; TS06, 2017), argumentacéo (T'S17, 2017; TS18, 2017; TS20, 2019), QSC
(T'S28, 2019; T'S35, 2019; TS30, 2019, por meio de memes), questionamento (presente
em livros didaticos, TS11, 2017; TS27, 2019; TS34, 2019), experimentacio (T'S07,
2017; TS33, 2019), resolucéo de problemas (TS13, 2017; T'S20, 2019), metacogni¢io
(TS20, 2019; TS31, 2019), controvérsias cientificas (T'S09, 2017), narrativas cientifi-
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cas (T'S10, 2017), Jogo didatico (T'S14, 2017), atividades investigativas (TS16, 2017),

projeto ambiental (T'S32, 2019), programa de intervenc¢édo cognitiva (DMO01, 2016);

Investigacio tematica (DMO02, 2013); estilos de aprendizagem (DMO04, 2017); ensi-

no-aprendizagem baseados na colaboracéo (A03, 2017) e questionarios (T'S04, 2015).

As estratégias de envolvendo Unidades/sequéncias didaticas (6:45), Argumen-

tacdo (3:45), QSC (4:45), Questionamentos (3:45) foram as estratégias de ensino e

de aprendizagem mais evidentes/utilizadas nas pesquisas para a promocgdo do PC

em Ciéncias, atividades destes carater apresentam potencial de mobilizar o PC,

sendo assim grandes aliadas para o ensino de Ciéncias, evidenciamos algumas das
capacidades do PC instigadas pelas estratégias:

[...] através de las controversias cientificas, ya que su uso permite la participacién

activa de los estudiantes, involucrdndose en discusiones ptblicas sobre situaciones

del interés colectivo y social, fomentando la conciencia critica y la responsa-

bilidad social, ademds em ese ejercicio dialéctico del individuo con el grupo y el

educador promueve habilidades cognitivas y competencias relacionadas con

el razonamiento verbal y andlisis de argumento, comprobacién de hipoétesis,

probabilidad y de incertidumbre, toma de decisiones y solucion de problemas
(Castillo, Beltran, Merchan, & Torres, 2009) (TS09, 2017, p. 6, [grifos dos autores]).

Entre os 29 trabalhos analisados que discutem estratégias de ensino, 18 desen-
volveram as mesmas em/para o contexto escolar (TS04, 2015; TS05, 2017; TS06,
2017; TS07, 2017; TS08, 2017; TS10, 2017; TS13, 2017; TS14, 2017, TS15, 2017;
TS17, 2017; TS24, 2019; TS27, 2019; TS28, 2019; TS30, 2019; T'S31, 2019; TS32,
2019; TS34, 2019; TS35, 2019), os demais discutem as estratégias sobre um viés
tedrico, investigando-as quanto o seu potencial para promover o PC. Alguns tra-
balhos utilizam pardmetros e referenciais teéricos para fundamentar e avaliar as
estratégias de ensino quanto a promog¢ao do PC, no entanto, séo poucos os trabalhos
que realizam tal abordagem, destacamos o TS04 (2015) em que analisou com base
em Blosser (1990), TS5 (2017) que utilizou a estratégia de avaliacdo de Erduran,
Simon e Osborne e Erduran (2004), enquanto TS8 (2017) e TS13 (2017) realiza-
ram conforme os paradmetros de Tamayo (2011; 2014), e TS11 (2017) baseou-se na
taxonomia de Ennis (1985).

Segundo Mattos, Giillich e Tolentino-Neto (2021, p. 405), é por meio de estra-
tégias de ensino que sera viavel propiciar aos alunos e professores “momento de
discussdes, questionamentos, reflexdes e tomadas de decisdo, acoes estas indispen-

saveis para a constituicdo de sujeitos auténomos e criticos”. Portanto, é evidente
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que os principais objetivos das atividades discutidas pelos autores é promover a
argumentacdo, capacidade de resolver problemas e a tomada de decisoes, logo, as
estratégias de ensino quando desenvolvidas com foco na promogéo do PC, possibi-

litam um pensar critico-reflexivo, tanto dos alunos como nos professores.

Conclusao

Por meio da analise buscamos compreender como o PC no Ensino de Ciéncias
vem sendo desenvolvido e discutido nos paises latino-americanos, principalmente,
no que diz respeito, a perspectiva conceitual, referenciais teéricos e estratégias de
ensino utilizadas/discutidas/desenvolvidas para propiciar o desenvolvimento do PC
no ensino de Ciéncias. Assim, por meio da analise dos 45 trabalhos podemos fazer
algumas inferéncias a respeito da tematica e compreender como a mesma vem sendo
abordada nestes contextos, percebemos que as edi¢oes do SIPC de 2017 (III edigéo) e
2019 (IV edicéo) foram as que mais possuiram participacio e publicacio de pesquisa-
dores latino-americanos, acreditamos que esse resultado decorre devido a localizacio
do evento, ja que nestas edig¢oes o evento foi desenvolvido na América-Latina.

Quanto a perspectiva conceitual de PC, observamos que a maioria das pesquisas
latino-americanas estdo embasadas na perspectiva conceitual A (24:45), ou seja,
concebendo o PC como uma forma de pensar racional e reflexivo, voltada ao agir
critico, remetido a perspectiva de Ennis (1985) e Tenreiro- Vieira e Vieira (2013).
No entanto, apesar das pesquisas apresentadas nos simpésios ndo utilizarem dire-
tamente esses referenciais (Ennis e Tenreiro-Vieira e Vieira) para conceitualizar e
definir o PC, notamos que as mesmas se apoiam em teéricos que apresentam ideias
bem préximas a estes, a qual definem o PC como um tipo de pensar racional voltado
principalmente para a resolucdo de problemas e tomada de decisoes (BROIETTI;
GULLICH, 2021). Ja em relacéo ao conceito B (13:45), em que o PC é voltado para
um refletir criticamente sobre o mundo e para a emancipacéo social dos sujeitos,
observamos um ntamero significativo em pesquisas colombianas (11:13), desse modo,
é possivel notar a influéncia da teoria critica da educacgéo neste contexto, o qual visa
a formacao de sujeitos auténomos e indagadores, capazes de intervir socialmente.

No que diz respeito aos referenciais tedricos utilizados pelas pesquisas publicadas
no SIPC observamos um nimero significativo de citagdes, no entanto, salientamos

novamente, que muitos trabalhos estavam em formato de resumo, desse modo,
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néao tivemos acesso as referéncias bibliograficas de todos os 35 trabalhos, somente
0 acesso na integra foi sobre os 5 artigos, a tese de doutorado e as 4 dissertacées
analisadas. No entanto, entre as 66 diferentes citacdes que abordam a tematica
PC, sobressaiu principalmente o referencial de Facione (13:66 citacdes) e do colom-
biano Tamayo (11:66 citacoes), sendo um aspecto positivo e muito importante para
as pesquisas latino-americanas, pois demostra que as mesmas estdo ganhando
visibilidade pelas pesquisas de nosso contexto. Ja em relacdo aos referenciais bra-
sileiros, foram citados nos trabalhos Calixto, Castro e Freire, sendo citados apenas
uma vez nas pesquisas e pelos préprios pesquisadores brasileiros. Além do mais,
destacamos a presenca dos referenciais tedricos ligados a teoria da educacéo critica
e reflexdo critica, como Adorno, Freire, Kemmis e Schon, o que indica a influéncia
das referéncias sobre o conceito B neste contexto e sua intencionalidade.
Ademais, a partir desta revisdo podemos identificar também as principais estra-
tégias de ensino utilizadas/desenvolvidas/discutidas para promover o PC no ensino
de Ciéncias no contexto latino-americano, entre as 18 diferentes estratégias encon-
tradas, destacam-se principalmente as Sequéncias Didaticas (6:45) e argumentacio
(3:45) e QSC (4:45). Salientamos que, dos 24 trabalhos do SIPC que abordavam sobre
estratégias de ensino, 18 deles foram promovidas em ambiente escolar visando a
promocédo das capacidades do PC em Ciéncias. Porém, sdo poucas as estratégias
de ensino (apenas 5) que estdo fundamentadas a luz de referenciais teéricos para
formular/organizar, acompanhar e analisar as estratégias sobre o viés do PC.
Desse modo, a partir desta revisdo destacamos uma expressividade de trabalhos
de autores colombianos, acreditamos que isso decorre sobretudo, por ser um pais que
vem aumentando o nimero de investigacées nesta area e por possuir referenciais
tedricos de base como Tamayo que discute a tematica. Sendo assim, destacamos
que o PC em contexto latino-americano ainda carece de estudos, é uma tematica
que vem se desenvolvendo gradualmente e ainda esta concentrada em lugares
especificos, necessitando ser expandida. Acreditamos na importancia do PC para o
desenvolvimento do ensino de Ciéncias e para a formacéo dos sujeitos com vistas a
atuacéo critica na sociedade. Portanto, ressaltamos a necessidade de ampliagdo e
aprofundamento dos estudos, principalmente no que tange a estratégias de ensino
e a formacéo de professores, como contributos importantes para o desenvolvimento

do PC no ensino de Ciéncias.
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Critical thinking in science feaching in the lafin american
confext: an overview of the stafe of knowledge

Abstract

This investigation aims to understand and present an overview of concepts, references and
teaching strategies that Latin American researchers have used to discuss Critical Thinking (PC)
in Science teaching. To do so, we conducted a state-of-the-knowledge literature review study,
developed from academic papers available in the annals of the International Seminar on Critical
Thinking (SIPC), articles published in specialized journals in the area of Science Teaching be-
tween 2014 and 2017, as well as a doctoral thesis published in 2014 and 4 master’s dissertations
published between 2013 and 2017. For this purpose, 45 works were analyzed through content
analysis on concepts, references and teaching strategies that demonstrate the PC in Science.
The results indicate that Latin American research is influenced by the PC as a rational and reflec-
tive thought, focused on critical action (24:45) and as a way of critically reflecting on the world
aimed at social emancipation (13:45). Regarding the theoretical references, 66 different cita-
tions were found, one of the main ones from the Latin American context, the Colombian Tamayo
(11:66). Among the teaching strategies, Sequences/Didactic Units (6) and Argumentation (3)
and Socio-Scientific Issues (QSC) (4) stand out. In this way, we realize that the concept of CT in
Science teaching in the Latin American context is still developing, therefore, it becomes neces-
sary to investigate and expand the debate on the subject due to its importance in the formation
of subjects, since, this Thought makes it possible through scientific literacy: to interact and act
critically in society.

Keywords: Act critically. Critical reflection. Teaching Strategies. Concepts.
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Uso de unidades de ensino pofencialmente
significativas para o ensino do fopico de
eletricidade: o que revela as pesquisas nNo
periodo de 2013 a 2021?

José de Arimatéia Monteiro de Paula*, Marivane de Oliveira Biazus**, Cleci Teresinha Werner da Rosa***

Resumo

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) trata-se de uma aprendizagem pela qual o aprendiz
deve participar de forma ativa e intencional no processo de constru¢do pessoal de significados.
Essa construgdo ocorre a partir da interagéo, nao literal e no arbitraria, de conhecimentos pre-
sentes em sua estrutura cognitiva com uma nova informagéo. Para promover uma aprendizagem
significativa & preciso considerar os conhecimentos prévios do aprendiz e oferecer materiais po-
tencialmente significativos. A partir dessa concepgdo, apresenta-se neste artigo, os resultados
de uma investigagdo que teve por objetivo identificar em trabalhos de dissertagdo propostas de
construgao e implementacdo de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) no
Ensino de Fisica relacionados ao tépico eletricidade. Para tal, desenvolveu-se uma pesquisa do
tipo estado do conhecimento em trabalhos, da Area de Ensino, disponiveis on-line no sistema de
avaliagdo da CAPES, para o periodo de 2013 a 2021. O corpus do estudo se constituiu de sete
dissertagdes que contém os vocabulos “Aprendizagem Significativa” AND “Eletricidade” e “UEPS”
AND “Eletricidade”. Na analise destes trabalhos foram considerados os aspectos relacionados aos
conhecimentos prévios, organizadores prévios estratégias didaticas e avaliagcdo. Os resultados
revelaram que as UEPS tém presente em sua estrutura planejamento, organizagéo e proposicao
de atividades capazes de promover uma aprendizagem significativa.
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Infroducao

Durante toda a vida escolar, os alunos recebem por parte dos professores uma
gama de conhecimentos que deve ser aprendido por eles, que se tratam dos saberes
escolares. Por vezes, esses conhecimentos sdo registrados pelos alunos de forma
mecanica e até mesmo decorativa, o que caracteriza uma forma cldssica de ensinar
e aprender, na qual o professor atua como o detentor absoluto do conhecimento e
o aluno, alguém que somente recebe informagées, mas que ndo sabe muito bem o
que fazer com essas informacaes.

Este cendrio pode ser observado no ensino de Fisica o qual, em grande parte,
privilegia uma aprendizagem mecénica, centrada no professor, que desconsidera os
conhecimentos prévios trazidos pelos alunos, passando-se a um ensino arbitrario
e sem significado. Isso produz um sentimento negativo por parte dos alunos em
relacéo a disciplina, levando-os a apenas querer passar de ano, reproduzindo aquilo
que foi aprendido em aula (MOREIRA, 2018).

Para a maioria dos alunos, a Fisica é uma disciplina muito dificil e esta rela-
cionada a aplicacdo de formulas matematicas, para as quais néo vislumbram com
clareza qual é a sua finalidade (VEIT; TEODORO, 2002). Além disso, os conteidos
ensinados muitas vezes estdo muito distantes do cotidiano do aluno tornando-se
desinteressante ao seu aprendizado.

Diante disso, é necessario superar essa forma de ensino e promover uma
aprendizagem que considere a contextualizacdo dos conteddos ensinados em sala
de aula, se aproximando da realidade vivenciada pelo aluno. O objetivo é que a
aprendizagem seja de fato significativa para a sua formacédo. A necessidade de uma
aprendizagem significativa é apontada de forma mais recente pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) a qual destaca a sua importancia para a formacédo de
um sujeito ético, reflexivo e humanizado. O documento ressalta que a educacédo deve
ser integral e construida por “processos educativos que promovam aprendizagens
sintonizadas com as necessidades, as possibilidades e os interesses dos estudantes
e, também, com os desafios da sociedade contemporianea” (BRASIL, 2018, p. 14).

Dentre essas aprendizagens destacadas pela BNCC, destaca-se a importancia
dos conhecimentos oferecidos pela Fisica para a formacéo e a vida dos alunos. A
respeito disso, Borges (2016, p. 11-12) salienta que:
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as disciplinas ligadas as Ciéncias Naturais, entre elas a Fisica, tém como contetido de
ensino os fendmenos da natureza, envolvendo conceitos diretamente relacionados as
tecnologias (Informaética, Telecomunicacdo, Automobilistica etc). A apreenséo desses
conceitos é importante para que os alunos passem a dominar conceitos basicos da
Fisica para entender e resolver problemas na vida didria como, por exemplo, saber
se determinado aparelho eletronico pode ser ligado na tomada sem queimar, saber
onde instalar uma caixa d’agua para dar mais pressdo a 4gua etc.

Considerando-se a importancia do ensino de Fisica e a necessidade de chegar a
uma aprendizagem significativa dos conteidos dessa disciplina, buscamos dentre as
bases teéricas relacionadas a teorias de aprendizagem, as ideias de Ausubel e sua
teoria, a teoria da aprendizagem significativa (TAS). Segundo ele, a aprendizagem
significativa é aquela que envolve um processo no qual novos conhecimentos se
organizam na estrutura cognitiva de cada sujeito. A respeito disso, Moreira (2012,
p. 2) infere que a aprendizagem significativa envolve

[...] ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e néo-
-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer nao-literal, ndo
ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria significa que a interacéo néo é com qualquer idéia

prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente relevante ja existente na
estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

Aluz da teoria da aprendizagem significativa muitas pesquisas tém se dedicado a
aplicacdo de propostas didaticas a fim de promover uma aprendizagem significativa.
Essas propostas did4aticas tém sido estruturadas em Unidades de Ensino Potencial-
mente Significativas (UEPS), assim denominadas por Moreira (2011), cujo o objetivo
esta em facilitar o processo de construcédo de uma aprendizagem significativa.

A partir do exposto, passamos a delinear o presente estudo cujo objetivo esta
em compreender como tais pesquisas tém buscado estruturar essas UEPS e apli-
ca-las no contexto escolar. Como recorte do estudo, elegemos o tépico “eletricidade”
tendo-se em vista a sua relevancia destacada nos documentos oficias, nos curricu-
los escolares e para todas as etapas de ensino no ensino de Ciéncias da Natureza.
Almejamos identificar como tais UEPS foram estruturadas considerando aspectos
como: atividade realizada como forma de resgatar os conhecimentos prévios; presenca
de organizadores prévios; identificacédo do tipo de estratégia didatica utilizada na
abordagem do contetdo; e, a forma de avaliagdo da UEPS e dos conteddos.

Na secdo seguinte, descrevemos resumidamente o que é uma Unidade de En-

sino Potencialmente Significativa, conforme preconiza Moreira baseado na Teoria
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da Aprendizagem Significativa de Ausubel, conforme aqui relatada. Na sequéncia
descreve-se a metodologia utilizada para a identificacdo e andlise dos estudos
identificados. Em seguida, séo apresentados e discutidos os resultados obtidos na

analise e por fim sdo tecidas algumas consideracdes finais.

A teoria da aprendizagem significativa (TAS) e as unidades
de ensino potencialmente significativa (UEPS)

A teoria da aprendizagem descrita por Ausubel tem como ideia central, um
fator isolado e mais importante, os conhecimentos que o aluno ja sabe, ou seja, os
conhecimentos prévios. Sendo assim, parte-se do pressuposto que todo aluno ja sabe
alguma coisa sobre um determinado assunto, e quando o professor descobre isso,
ele estda fazendo um mapeamento da estrutura cognitiva deste aluno. E, é a partir
disso que os novos conhecimentos serdo assimilados.

Isso quer dizer que a interagdo entre o conhecimento especifico, existente na
estrutura de conhecimentos do sujeito, e um novo conhecimento é que permite dar
significado ao novo conhecimento, podendo ser de forma mediada, ou pela prépria
inferéncia do sujeito. Esse processo estende-se por toda a vida do individuo, tornan-
do-se permanente. Cabe salientar que quando o conhecimento é adquirido de forma
mecénica e instrucional, também ocorre aprendizagem, mas esta acaba sendo um
conhecimento sem relevincia e sem sentido, pois ndo houve neste caso uma conexio
entre o pensamento do sujeito e o conhecimento aprendido (SOUZA; SILVANO;
LIMA, 2018). A respeito disso, Ausubel destaca que a aprendizagem mecénica e a
aprendizagem significativa se complementam, na medida em que um conhecimento
mecinico em um primeiro momento, pode vir mais tarde a se relacionar com um
conhecimento ja consolidado.

Para que ocorra a aprendizagem significativa, existem duas condig¢oes essen-
ciais: uma delas refere-se ao material de aprendizagem que deve ser potencialmente
significativo; e o segundo diz respeito a predisposi¢do para aprender que o sujeito
deve apresentar. A primeira, referente a um material potencialmente significativo
envolve a capacidade deste material de dialogar de maneira apropriada e relevan-
te com a estrutura cognitiva do sujeito. Isso deve ocorrer de modo a fornecer um
significado légico e em consonéncia dos conhecimentos prévios existentes. Segundo
Moreira (2012, p. 8) esse material, que pode ser um livro, uma aula, um aplicativo

RBECM, Passo Fundo, v. 6, edicdo especial, p. 172-193, 2023 175

@ Este artigo estd licenciado com a licenca: Creative Commons Atribuicdo-NaoComercial-SemDerivacoes 4.0 Internacional.



José de Arimatéia Monteiro de Paula, Marivane de Oliveira Biazus, Cleci Teresinha Werner da Rosa

s6 pode ser “potencialmente significativo, néo significativo”, isto é, o sujeito é quem
atribui significado ao material a partir dos seus préprios conhecimentos, e néo o
material que € significativo.

Neste sentido, é de grande importincia a mediacdo entre o material e os conhe-
cimentos prévios do aluno, visto que este pode nao ter os conhecimentos adequados
para atribuir significados corretos ao novo conhecimento. Como mencionado por
Ausubel nem sempre o conhecimento prévio é um facilitador no processo de apren-
dizagem. Ocorre que o sujeito pode possuir conhecimento e concepgdes muitas vezes
baseadas no senso comum, e ao resgatar esses conhecimentos pode dificultar o en-
tendimento dos novos conhecimentos. Quando isso ocorre, é necessaria a utilizacéo
de organizadores prévios os quais tratam-se de um recurso para suprir a falta de
subsuncores ou até mesmo estabelecer uma relacdo com os novos conhecimentos.

Mas, € preciso considerar a segunda condic¢fo, a qual diz respeito a predisposi-
cdo do aluno em aprender. Conforme destaca Moreira (2012), néo se trata de uma
simples questdo do aluno estar motivado ou se identificar com determinado com-
ponente curricular, mas a sua predisposicido em relacionar os seus conhecimentos
prévios com os novos conhecimentos atribuindo significados.

Diante disso, a escola configura-se como um espaco potencializador para o de-
senvolvimento da aprendizagem, e através de metodologias e didaticas adequadas
pode levar a aprendizagem significativa. Todavia, é preciso considerar que esse
processo é bem mais complexo e amplo, pois ndo basta apenas considerar a forma
como os conhecimentos devem ser ensinados, mas também compreender como o
aluno constréi e organiza seus proprios conhecimentos. Nesse sentido, “se aprende
significativamente os contetidos escolares quando se inicia a mediacio pedagoégica a
partir dos conhecimentos prévios dos alunos relativos ao assunto em foco” (SOUZA;
SILVANO; LIMA, 2018, p. 28).

A necessidade de se compreender o modo como alguém aprende e, também,
quais séo as condicdes necessdrias a esse aprendizado é elemento chave para o
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa. Salienta-se que o papel do
professor é fundamental, pois é ele quem fara a identificacdo daquilo que o aluno
ja sabe, e munido de recursos didaticos e da sua pratica podera construir junto do
aluno o caminho para uma aprendizagem significativa.

A fim de facilitar esse processo de aprendizagem significativa, e de alguma forma

modificar as praticas de ensino que levam a uma aprendizagem mecénica, Moreira
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(2011) propos a implementacio de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS). As UEPS tratam-se de sequéncias didaticas de ensino orientadas a uma
aprendizagem significativa. Essas sequéncias didaticas sdo organizadas de modo
a envolver aspectos metodolégicos cujo objetivo é o de promover uma pratica de
ensino voltada a almejada aprendizagem significativa. E importante destacar que
essas sequéncias devem sem pensadas e organizadas de modo a propor atividades
e materiais com linguagem adequada, que possuam os conhecimentos prévios para
dar significado aos conhecimentos veiculados, e sobretudo, ser aprendivel pelo aluno.

Para a formulacédo de uma UEPS, dois fatores séo importantes para que se tenha
uma aprendizagem significativa: uma delas diz respeito a diferenciagéo progressiva; e a
outra a reconciliacdo integradora (integrativa). A diferenciacéo progressiva diz respeito
aos novos conceitos atribuidos pelo processo de subordinacéo, sendo que os subsuncgores
sdo essenciais na assimilacdo dos aspectos diferenciados de conceitos mais amplos.
Deste modo, as interagdes de um subsungor com os novos conhecimentos permitem que
o mesmo adquira novos significados, tornando-se mais rico e capaz de ancorar outros
conhecimentos. Ja a reconciliacdo integradora é a relacdo de ideias presentes na es-
trutura cognitiva, com os novos conceitos, reorganizando essa estrutura e promovendo
novos significados. Isso é necessario para que se possa unir o novo conhecimento ao ja
existente, de modo a amplia-lo e ndo apenas realizar uma diferenciagéo.

Esses dois processos ocorrem de forma simultdnea e permitem que o sujeito
possa organizar os seus conhecimentos de forma hierarquica, a medida que novos
conhecimentos vao sendo adquiridos e acomodados na sua estrutura cognitiva. Con-
siderando isso, Moreira (2011) menciona a necessidade de se organizar os conteddos
dentro da UEPS de forma mais geral, e a partir de conceitos chave ir fazendo a
ampliacdo e progressivamente a sua diferenciacio e reconciliacio.

Ainda, ao elaborar uma UEPS Moreira (2011) apontam que a aprendizagem
além de ser significativa deve ser critica. Isso significa que o aluno deve apresentar
uma intencionalidade ao se deparar com os contetdos apresentados e identificar
significado naquilo que esta aprendendo. A construcdo dessa pratica, através de
uma sequéncia fundamentada, busca a aprendizagem significativa deixando de
lado a aprendizagem mecénica, ainda muito utilizada nas escolas, podendo assim,
estimular a aprendizagem do aluno.

A construcdo de uma UEPS é realizada em oito passos organizados conforme é

descrito no quadro 1 a seguir.
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Quadro 1: Sintese das etapas da UEPS

1. Definir o topico a ser abordado, resgatando o conhecimento prévio e as relagdes que podem ser
estabelecidas com o novo conhecimento.

2. Proporcionar situagdes para que o aluno possa exteriorizar o conhecimento prévio.
3. Introdugéo ao tdpico, com situagdes que relacionem o conhecimento prévio e o novo contetudo.
4. Apresentar o conteudo, partindo dos aspectos mais gerais para os mais especificos.

5. Retomar os aspectos mais gerais do conteudo, com progressiva complexidade e interagao entre
0 grupo, envolvendo negociagéo de significados.

6. Abordar de mais complexidade, com diversificacdo das atividades em uma abordagem integra-
dora e colaborativa.

7. Avaliacéo processual e formativa da aprendizagem.

8. Avaliacdo da UEPS, segundo evidéncias da aprendizagem significativa.
Fonte: Autores, 2023.
Nota: Adaptado de Moreira, 2011.

A primeira etapa envolve a defini¢édo do tépico a ser trabalhado, o qual deve estar
relacionado com aquilo que o professor deseja ensinar. A segunda etapa relaciona-
-se com a criagdo/proposicdo de situacdo ou situagdes nas quais o professor levanta
discussoées ou faz uso de estratégias com o intuito de levantar os conhecimentos dos
estudantes. Para tanto, pode langar méo do uso de questionarios, mapas conceituais,
mapas mentais, um texto de jornal ou revista que venha de encontro com o tépico
de ensino escolhido.

A terceira etapa dessa sequéncia o professor pode propor situacdes-problema
em nivel introdutodrio a partir dos conhecimentos prévios levantados anteriormente.
Embora sejam uma introducéo do tépico de ensino ndo se deve comecar a ensinar,
mas utilizar recursos que sirvam como organizador prévio, para que o aluno faca
a relacéo entre aquilo que ja sabe o que serd ensinado. Diversas sio as atividades
que podem ser utilizadas nesse momento, como simuladores computacionais, videos,
situacdes relacionadas ao cotidiano, porém tudo deve ser acessivel e problematico.

A quarta etapa é o momento da sequéncia em que serd apresentado o conhe-
cimento a ser ensinado/aprendido. Agora a diferenciacdo progressiva do conteido
encontra-se em processo na estrutura cognitiva do aluno e nesse momento o professor
comeca a ensinar os conteudos iniciando pelos mais gerais e inclusivos, apresentado
aos alunos o que é mais importante dentro da unidade de ensino e, certamente,
dando exemplos e especificando mais o conteddo. Assim, chegamos a quinta etapa,

quando é feita uma reviséo dos temas gerais, s6 que agora com mais complexidade,
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apresentando situacoes-problema igualmente mais complexas. Nesse momento o
professor pode propor atividades em grupos objetivando a interacéo entre os alu-
nos, nas quais eles podem negociar significados, com a mediacédo do professor. As
estratégias que podem ser utilizadas para tal, sdo os mapas conceituais, diagrama
V, experimentos laboratoriais e outros.

A sexta etapa de uma UEPS, diz respeito a conclusdo da unidade de ensino, ou do
conteddo em questdo. Aqui, a diferenciacgéo progressiva encontra-se em consolidacio,
mas agora, numa perspectiva integradora, que busque a reconciliacéo integrativa
dos conceitos. Novamente o professor pode se utilizar de estratégias como as ja
mencionadas no passo anterior, porém observando sempre o modo de trabalhar, com
sugestdo de novas situacgées-problema, mais complexas que as anteriores.

O sétimo passo de uma UEPS relaciona-se com a avaliacdo da aprendizagem ad-
quirida durante a aplicacdo da sequéncia. Nesse momento o professor deve registrar
tudo que pode ser considerado um indicio de aprendizagem significativa. Também
pode ser aplicada uma avaliacdo somativa individual com questdes ou situacoes
que evoquem a compreensio e aquisicio de significados. Essas questoes devem ser
validadas por professores da darea e que apresentem experiéncia com os contetudos
trabalhados, para que o processo seja igualitario. Ja o oitavo aspecto trata-se da
avaliacdo da UEPS como um todo. Considera-se exitosa a sequéncia que evidencie
indicios de aprendizagem significativa.

Os passos propostos visdo nortear a confeccdo de uma UEPS e, posteriormente,
sua aplicacdo em sala de aula. Estes passos sdo fundamentais, pois a sequéncia
didatica requer atividades diversificadas que mobilizem conhecimentos, estimulem a
aprendizagem e motivem os alunos para aprenderem significativamente. Conforme
Moreira (2011) destaca o material utilizado deve ser construido tendo-se em mente

que é imprescindivel que ele seja potencialmente significativo.

Metfodologia

A pesquisa desenvolvida é de natureza qualitativa na qual o foco esta no apro-
fundamento da compreenséo das relacdes entre o sujeito e o mundo, englobando o
“universo dos significados, dos motivos das aspiracées, das crengas, dos valores e
das atitudes” (DESLANDES; GOMES; MINAYO, 2014, p. 21). Além disso, o estudo

volta-se ao tipo “estado do conhecimento” que conforme destacado por Romanowski
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(2002), refere-se as pesquisas que buscam mapear o conhecimento de uma deter-
minada area/campo/tema a partir da selecdo de um banco de dados. Luna (2011, p.
87-88) especifica que o objetivo dessas pesquisas consiste em reconhecer “o que ja se
sabe, as principais lacunas, onde se encontram os principais entraves teéricos e/ou
metodoléogicos”. Aspecto buscado no estudo em desenvolvimento e referente as UEPS.

O corpus de analise foi constituido a partir de trabalhos disponibilizados no
Catalogo de Teses e Dissertacées da Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (Capes) na Area de Ensino, tendo como descritores as palavras
“Aprendizagem Significativa” AND “Eletricidade” e “UEPS” AND “Eletricidade”.
Tal definicdo permitiu identificar 24 ocorréncias no primeiro caso e 28 no segundo,
para o periodo de 2013 a 2021, os quais foram analisados de modo a identificar quais
os que estavam relacionados a elaboracio e aplicacdo de uma UEPS para abordar
tépicos de eletricidade no Ensino Médio, considerado como recorte do estudo. Desse
universo foi identificado sete dissertagées que passam a ser caracterizado como o
corpus do estudo e que sdo apresentadas no Quadro 2 a seguir:

Quadro 2: Relagdo dos estudos constituintes do corpus.

TiTULO AUTOR ANO
Insercao de topicos de fisica de particulas de forma
integrada aos conteudos tradicionalmente abordados | Lisiane Barcellos Calheiro 2014

no ensino médio

Conceitos de Eletricidade e Suas Aplicagdes Tecno-
I6gicas: Uma Unidade de Ensino Potencialmente Sig- | Ricardo Rodrigo Silva Lopes 2014
nificativa

Utilizagéo do chuveiro elétrico no ensino de conceitos
basicos da eletrodindmica: uma proposta de ensino | Cezar Borges Teixeira 2016
potencialmente significativa

Uma proposta de UEPS para o ensino da eletricidade Charles Adriano Ourives Correa 2018
e magnetismo

Motores elétricos como ideia &ncora para a organizagdo . . 2019
. ; = - Geison Joao Euzebio
sequencial no ensino de eletricidade e magnetismo

Uma unidade de ensino potencialmente significativa para
o estudo da eletricidade problematizando a reciclagem | Raimundo Bezerra da Silva Neto | 2020
eletrénica a luz da teoria da aprendizagem significativa

Discussao sobre conceitos de eletricidade para dis-
centes da modalidade educagédo de jovens e adultos | Aldeires de Sousa Alves 2021
no Tocantins empregando UEPS

Fonte: dados da pesquisa, 2022.
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Com intuito de atingir os objetivos da pesquisa, procedemos a andlise das
sete UEPS de modo a apresentar na sequéncia uma discussio sobre a presenca
de aspectos como: atividade realizada como forma de resgatar os conhecimentos
prévios; presenca de organizadores prévios; identificacdo do tipo de estratégia
didatica utilizada na abordagem do conteddo; e, forma de avaliacdo da UEPS e
dos conteudos. Cada um desses aspectos constitui uma categoria que sera apre-

sentada na sequéncia.

Analise e discussao dos dados

Como anunciado os dados seréo analisados frente ao processo de categorizacdo
dado pelos aspectos presentes em uma UEPS, a saber: conhecimentos prévios; or-

ganizadores prévios; estratégias didaticas; e, avaliacao.
a) Conhecimentos prévios

A TAS esta apoiada no entendimento de que ha um conhecimento ja significa-
tivo na estrutura cognitiva do sujeito que aprende e que deve ser resgatado para
ancorar/subsidiar o novo conhecimento. Esse novo conhecimento deve ser capaz
de modificar essas estruturas ja existentes servindo de novos ancoradouros para
novas situagées. Ausubel, Novak e Hanesian (1983) defendem que a aprendizagem
para ser significativa deve partir desses conhecimentos ja existentes, os tais conhe-
cimentos prévios. E deles que teremos os conceitos subsuncores que possibilitam
ancorar os novos. Essa estrutura é representada por um conceito, uma ideia ou
uma proposicdo ja existente na estrutura cognitiva e que auxilia na atribuicéo
de significados. Moreira (2016), mostra que esses subsungores representam os
aspectos relevantes da estrutura cognitiva que sdo ativados e interagem com o
novo conhecimento e que se tornam mais bem elaborados, instaveis, diferenciados
e inclusivos.

O Quadro 3 apresenta como os estudos selecionados contemplaram esse item
considerado por Moreira como aspecto basilar quando se busca uma aprendizagem

significativa.
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Quadro 3: Atividades vinculadas ao resgate de conhecimentos prévios.

AUTOR ATIVIDADE(S)
Calheiro (2014) Questionario (questdes abertas e fechadas); mapa conceitual
Lopes (2014) Questionario de opinido; mapa conceitual
Teixeira (2016) Sondagem inicial; mapa conceitual
Euzébio (2019) Pré-teste
Silva Neto (2020) Avaliagdo diagndstica
Alves (2021) Mapa conceitual

Fonte: dados da pesquisa, 2022.

O apresentado no quadro mostra que frente a realizacdo de uma UEPS o resgate
de conhecimentos prévios se revela o aspecto central, tendo diferentes possibilidades
e, inclusive, a combinacéo de dois ou mais recursos. Dentre estes recursos, observa-se
um predominio na utilizacdo de questiondrios e de mapas conceituais como uma
forma de resgatar os conhecimentos prévios dos alunos. A exemplo disso, destaca-se
o trabalho de Calheiro (2014) e Lopes (2014) que utilizaram questionarios e mapas
conceituais em seus estudos, tendo como diferencga o aspecto que o primeiro recorreu
a um questionario cujo objetivo era o de subsidiar a utilizacdo de outros instrumentos
para a identificacdo dos conhecimentos prévios, e o segundo voltado a identificar
fatores motivacionais e de interesse dos estudantes a respeito da aprendizagem de
Fisica. No estudo de Calheiro (2014), o questionario teve como complemento o uso
de mapas conceituais construidos de modo livre pelos estudantes. J4a no estudo de
Lopes (2014), tanto o questionario quanto os mapas conceituais tiveram a funcéo
de permitir a identificacdo de conceitos prévios, e posteriormente, de indicios de
aprendizagem significativa. O emprego de dois recursos também foi observado no
estudo de Teixeira (2016), o qual utilizou uma sondagem inicial e o desenvolvimento
de mapas conceituais iniciais para o levantamento dos conceitos prévios dos alunos.

Euzébio (2019) utilizou um pré-teste composto por questdes abertas com o ob-
jetivo de levantar os conhecimentos prévios dos alunos. No estudo de Silva Neto
(2020), o resgate dos conhecimentos prévios foi realizado por meio de uma avaliacdo
diagnéstica onde foram utilizadas questdes relacionas a temas sobre eletricidade
e a importancia desses contetidos para a promogdo da aprendizagem. Alves (2021)
desenvolveu a proposta de uma UEPS para professores em forma de material ins-

trucional. Como forma de identificar os conhecimentos prévios trazidos pelo o aluno,
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a UEPS sugere a realizacdo de uma “sondagem” utilizando-se da construcdo de um
mapa mental. Para a construgdo desse mapa mental é apresentado aos alunos um
objeto, no caso da proposta, trata-se de uma “raquete para matar mosquitos” a partir
do qual serdo realizadas as discussoes a respeito do topico eletricidade.
Salienta-se que no estudo de Correa (2018) nio foi desenvolvida uma atividade
especifica para a identificacdo dos conhecimentos prévios. O autor criou uma orga-
nizacdo diferenciada para a UEPS, a qual foi dividida em seis unidades de ensino
potencialmente significativa. Segundo ele, em cada unidade foram utilizados organi-
zadores prévios como um facilitador de aprendizagem, e a partir desses facilitadores

os alunos eram instigados a externalizar os seus conhecimentos prévios.
b) Organizadores prévios

De acordo com Moreira o uso de organizadores prévios ocorre sempre que nio
for possivel identificar os subsuncores necessarios para ancorar os conhecimentos
a serem contemplados na atividade. Esses subsuncores sdo aqueles conhecimentos
prévios mais relevantes e que daréo suporte aos novos conhecimentos. Na ausén-
cia deles teremos a necessidade de crias as pontes cognitivas, denominadas por
Ausubel, Novak e Hanesian (1983) de “organizadores prévios”. Nesse contexto, os
organizadores prévios representam materiais introdutoérios, apresentados antes do
material que precisa especificamente ser aprendido, entretanto, em um nivel mais
alto de abstracfo, generalidade e inclusividade. Para Moreira (2016), esses organi-
zadores prévios ndo podem ser compreendidos como um sumario, por exemplo, ou
mesmo visdes gerais do assunto a ser aprendido. Eles devem ser apresentados no
mesmo nivel de abstracdo, generalidade e inclusividade do material a ser utilizado
na atividade.

Na estruturacéo de uma UEPS, Moreira (2011) menciona a presenca dos orga-
nizadores prévios como forma de estabelecer a conexio entre os conhecimentos ja
existentes na estrutura dos estudantes e os novos e ressalta que eles sdo importantes
na auséncia ou como complemente aos conceitos subsungores. Nas UEPS analisadas,
identificamos que os estudos de Teixeira (2016) e Silva Neto (2020) ndo recorreram
a essa acdo didatica, contudo, os demais se ocuparam de realizar atividades com

esse intuito, como est4 ilustrado no Quadro 4.
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Quadro 4: Atividades de organizadores prévios.

AUTOR ATIVIDADE(S)
Calheiro (2014) Filme
Lopes (2014) Videos
Correa (2018) Jogos, videos, textos, simuladores e demonstracdo de pratica experimental
Euzébio (2019) Atividades experimentais
Alves (2021) Mapa mental

Fonte: dados da pesquisa, 2022.

O quadro 4 apresenta as atividades desenvolvidas pelos pesquisadores que
serviram como organizadores prévios. A exemplo disso, Calheiro (2014) utilizou
o filme “O Discreto Charme das Particulas Elementares” com o objetivo de in-
troduzir os conceitos de antimatéria, particulas elementares, modelo padréo, e
ligar esses conceitos a outros, que os estudantes ja possuiam. A autora menciona
que numa etapa posterior ao filme, os estudantes receberam o mapa conceitual
construido por eles, e puderam fazer o confronto do que haviam apresentado com
0s novos conceitos vistos no filme. Lopes (2014) também recorreu ao uso de videos
como organizadores prévios, optando por utilizar um conjunto de pequenos videos
abordando os conceitos a serem trabalhados sobre eletricidade. Os videos eram
apresentados aos estudantes, e o professor realizava intervengées no sentido de
ajudar os estudantes a fazerem relacdes entre os conceitos que ja sabiam e os
novos conceitos apresentados.

No estudo de Correa (2018) foram utilizadas diferentes atividades como orga-
nizadores prévios, envolvendo jogos, videos, textos, simuladores e demonstracio
de pratica experimental. Cada uma dessas tinha por objetivo instigar, promover
interagdo e ajudar os alunos a estabeleceram relagoes entre situacoes e conceitos
que sabiam sobre eletricidade e os novos conceitos. Euzébio (2019) utilizou uma
atividade experimental como organizador prévio, em que os estudantes, a partir de
materiais fornecidos pelo professor, deveriam realizar a montagem e o experimento.
Foi entregue aos estudantes um roteiro, e junto deste haviam questoes cujo objeti-
vo estava em provocar reflexdes dos estudantes e a realizacéo de relacdes entre os
conceitos ja conhecidos e os novos. Alves (2021) utilizou a construcdo de um mapa

mental pelos alunos a respeito do funcionamento de uma raquete elétrica.
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c) Estratégias didaticas para abordagem dos confeddos

Em uma UEPS é reservado um significativo tempo para que os conteudos se-
jam discutidos/abordados pelos professores, o que pode ser realizado de diferentes
formas e envolvendo diferentes estratégias didaticas. No ensino de Fisica as mais
comuns sdo: resolucdo de problemas, atividades experimentais, textos cientificos,
mapas conceituais, jogos de tabuleiro ou virtuais e uso de simuladores ou experi-
mentos virtuais. Dessas temos um conjunto delas presentes nas UEPS analisadas
como apresentado no Quadro 5.

Quadro 5: Estratégias didaticas presentes nas UEPS

AUTOR ESTATEGIA (S) DIDATICA (S)
Calheiro (2014) Construgao de mapas conceituais e realizagado de atividades experimentais

Resolugéo de problemas, construgdo de mapas conceituais e realizagdo de

Lopes (2014) atividades experimentais

Resolugéo de problemas, construgdo de mapas conceituais e realizagédo de

Teixeira (2016) atividades experimentais

Resolugéo de problemas, construgdo de mapas conceituais e realizagdo de

Correa (2018) atividades experimentais

Resolugdo de problemas, debate na forma de juri, construgdo de mapas

Euzébio (2019) conceituais e realizagéo de atividades experimentais

Silva Neto (2020) | Construcdo de mapas conceituais e realizagdo de atividades experimentais

Alves (2021) Construgcdo de mapas conceituais e realizagédo de atividades experimentais
Fonte: dados da pesquisa, 2022.

O ilustrado no quadro possibilita visualizar que os mapas conceituais e as
atividades experimentais foram as estratégias mais utilizadas, seguido pela reso-
lucéo de problemas. As atividades experimentais, como destacado por Rosa (2011),
representa uma estratégia didatica que os professores enaltecem quando se trata
de realizar acdes inovadoras em sala de aula. De acordo com a autora esse tipo de
estratégia deve ser utilizado sempre que o professor julgar necessario e oportuno
frente ao contetido que esta discutindo. Dessa forma elas devem fazer parte de um
conjunto de atividades e devem estar em consonéncia com os contetdos e néo ser
apresentado de forma isolada. Tal entendimento é possivel de ser visualizado nas
UEPS, uma vez que, ela aparece circunscrita por um conjunto de outras atividades.

No estudo de Calheiro (2014) temos que a atividade experimental foi um recurso
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utilizado junto de outras atividades. O objetivo da atividade experimental foi o de
promover uma maior participacédo dos alunos, instigar a sua curiosidade e facilitar
a compreensdo de conceitos abstratos. Texeira (2016) recorreu a utilizacdo de uma
atividade experimental para realizar o aprofundamento e ampliacdo dos conceitos
de eletricidade, e também como forma de complementacdo a outras atividades
realizadas. Ja Lopes (2014) recorreu ao uso de atividades experimentais de forma
expositiva, e a proposicéo da construcdo de materiais pelos alunos para a realizacio
das atividades experimentais, com o objetivo de promover uma maior interacéo
entre os alunos e a troca de significados.

Em relacdo aos mapas conceituais, destacamos que sua utilizacfo esta intrinsi-
camente ligada a TAS e, portanto, as UEPS. Isso é perceptivel uma vez que todos os
estudos se ocuparam de trazé-la como estratégia de ensino. Os mapas conceituais
séo apontados por Novak (1989, s/p., destaque do autor) como recurso valioso “para
ajudar os estudantes a ‘desempacotar’ o conhecimento contido em textos, experi-
mentos de laboratério ou aulas teéricas, e sdo também ferramentas potentes para
analise e planejamento de curriculo”. Moreira (1999) chama a atencéo para o fato
dos mapas representarem um recurso grafico para mostrar as relagdes entre os con-
ceitos, ligados por palavras. Dito de outra forma, temos que os mapas sdo diagramas
hierarquicos de conceitos e das relacoes entre esses conceitos, organizados dentro de
uma estrutura que vai desde conceitos mais abrangentes até os menos inclusivos.
Isso possibilita ao estudante e ao professor avaliar sua organizacdo cognitiva em
relacdo ao contetido, uma vez que a construgdo desses mapas requer um conjunto
de etapas que partem da identificacdo do conceito central e avangcam em relacéo a
organizacédo hierarquica desses conceitos, envolvendo “a identificacdo das palavras
que permitam ligd-los entre si, formando as proposi¢des que outorgam significado
aos mesmos, até a busca por pontes de ligacdes indiretas, a constante avaliacdo e
ajustes na estrutura do mapa” (ROSA, 2011, p. 94).

Essa organizacio de passos, ficou evidente nos estudos de Lopes (2014) e Correa
(2018) que discutem com os alunos a elaboracéo de mapas conceituais. Lopes (2014)
realizou uma formacéo prévia com os alunos a respeito da elaboracdo de um mapa
conceitual. Esta formagdo prévia consistiu em uma atividade preparatéria envol-
vendo a construcdo de um mapa de um conceito ja conhecido pelos alunos junto com
o professor, para que pudessem vislumbrar e compreender os passos de construcéo

de um mapa conceitual. Por sua vez, Correa (2018) fez uma explicacdo aos alunos
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do que era um mapa conceitual, e os passos que deveriam ser desenvolvidos. Ao
acompanhar a sua elaboracéo, ia solicitando aos alunos que fizessem ajustes de
modo a organizar as ideias e realizar as devidas relacgoes.

Por fim, temos a resolucdo de problemas, tida como uma das principais estra-
tégias didaticas quando se trata do ensino de Fisica. A resolucéo de problemas é
considerada como sinénimo de ensino de Fisica, dada a énfase que os professores
dao a esse tipo de atividade, especialmente no ensino médio. Esse entendimento é
compartilhado por Carl Wieman, ganhador do Noble Prize in Physics (apud TAA-
SOOBSHIRAZI; FARLEY, 2013) ao expressar que um dos principais objetivos no
ensino de Fisica é promover sua experiéncia em resolucédo de problemas fisicos.
Peduzzi (1997), por sua vez, menciona que um problema pode ser de carater quan-
titativo ou ndo, como uma situacio a ser resolvida da qual a solu¢do nédo é imediata,
necessitando de reflexdo e de tomada de decisoes sobre etapas a serem seguidas.

Pozo e Crespo (1998) inferem que os problemas associados ao ensino de Fisica
podem ser de trés tipos: problemas escolares, problemas cientificos e problemas
cotidianos. Portanto, ha varios tipos de problemas que podem se revelar presentes
no ensino de Fisica e as UEPS mostraram isso. Os trabalhos de Alves (2021), Cor-
rea (2018), Silva Neto (2020), Teixeira (2016), apoiaram-se em problemas do tipo
escolares e cientificos, enquanto que Calheiro (2014), Lopes (2014) e Euzébio (2019)
buscaram propor problemas mais relacionados a situagoes cotidianas.

Por exemplo, Calheiro (2014) se utiliza de situacdes problemas para explorar
os conceitos cientificos e relacdées com situacdes vivenciais dos estudantes, além
de recorrer a questoes abertas. Lopes (2014) também utilizou situagoes problemas
relacionadas a situacgoes cotidianas em forma de gincana com os alunos. Ja Correa
(2018) utilizou atividades de resolucédo de problemas propostos contidos no livro
didatico dos alunos ou organizados pelo professor a partir de outros materiais,
buscando trabalhar os conceitos de forma mais aprofundado.

e) Avaliacdo

A dltima etapa do desenvolvimento de uma UEPS envolve a avaliacdo, a qual
deve ser feita ao longo da sua implementacio visto que a aprendizagem significa é
um processo gradual de conhecimentos a serem assimilados. Ela deve ser formativa,

ou seja, deve ocorrer ao longo do desenvolvimento da UEPS para que se possa verifi-
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car se 0s objetivos estdo sendo alcancados ou se precisam ser melhorados. Também,
deve ser somativa no sentido de ser uma avalia¢do mais geral cujo objetivo estd em
verificar os resultados obtidos. A UEPS também deve ser avaliada pelo professor e
pelos alunos a fim de identificar se os recursos e as estratégias se mostraram exi-
tosas no sentido de promover a aprendizagem significativa. Moreira (2011) destaca
que “a avaliacdo do desempenho do aluno na UEPS devera estar baseada, em pé de
igualdade, tanto na avaliacdo formativa (situacoes, tarefas resolvidas colaborativa-
mente, registros do professor) como na avaliagdo somativa” (p. 5).

Considerando isso, identificamos nas UEPS analisadas a presenca de avaliacoes
alinhadas a TAS, e contemplando conforme mencionado, a avaliacdo formativa,
somativa e da UEPS. A avaliac¢éo formativa foi um processo presente em todo o de-
senvolvimento das UEPS propostas. Destaca-se a atencdo do pesquisador/professor
em observar os didlogos, as interacdes e as producdes dos alunos nas atividades
propostas. Para a avaliacdo somativa os estudos buscaram propor questionamen-
tos, avaliacbes mais tradicionais e a utilizacdo de mapas conceituais. Por dltimo,
a avaliacdo da UEPS envolveu a aplicacido de questionarios de opinido aos alunos
e dialogos coletados pelo professor em sala de aula. No quadro 6, apresentamos
de modo geral as propostas de avaliacées somativas, ou seja, as avaliagdes finais
utilizadas nas UEPS.

Quadro 6: Avaliagdo da aprendizagem nas UEPS

AUTOR AVALIACAO
Calheiro (2014) Questionario; mapas conceituais;
Lopes (2014) Avaliagao; mapas conceituais.
Teixeira (2016) Sondagem final; mapas conceituais.
Correa (2018) Avaliagao tradicional
Euzébio (2019) Questionario
Silva Neto (2020) Questionario
Alves (2021) Questionario

Fonte: dados da pesquisa, 2022.

A avaliacdo somativa, conforme orienta Moreira (2011), deve ocorrer ap6s o sexto
passo em uma UEPS e compreende “questdes/situacdes que impliquem compreen-
sdo, que evidenciem captacdo de significados e, idealmente, alguma capacidade

de transferéncia; tais questoes/situacoes deverao ser “validadas por professores
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experientes na matéria de ensino” (p. 4). A respeito disso, Correa (2018) para reali-
zar o processo de avaliacdo somativa utilizou avaliagoes tradicionais com questées
de maultipla escolha e com resolucido matematica. Ja Lopes (2014) fez uma mescla
entre questdes mais abertas e questées tradicionais em uma avaliagdo, e também,
avaliou um mapa conceitual final. Calheiro (2014) e Teixeira (2016) utilizaram ma-
pas conceituais finais como forma de avaliacdo somativa, além da aplicacdo de um
questiondrio e uma sondagem final, utilizando questoes abertas. Euzébio (2019),
Silva Neto (2020) e Alves (2021) utilizaram um questionario contendo questoes
abertas para identificar indicios de aprendizagem dos conceitos trazidos pelas UEPS.

Ao que se refere a avaliacdo formativa todas as UEPS propostas trataram de
identificar didlogos, intera¢des em grupo e participacdo dos alunos nas atividades.
Também foram utilizados os materiais produzidos por eles como mapas conceituais,
relatoérios de atividades experimentais ou atividades propostas de forma individual
ou em grupo. Nos relatos trazidos pelos pesquisadores, a avaliacdo formativa foi
de grande importancia no processo de identificacdo de indicios de aprendizagem
significativa, assim como na identificacio de dificuldades apresentadas pelos alunos
na compreensao dos conceitos.

A avaliacédo das UEPS foi realizada através de questionarios de opinido, obser-
vacgoes realizadas pelo professor durante a aplicacdo, gravacoes em video e audio
entre outros. A exemplo disso, Correa (2018) propds aos alunos a gravacio de de-
poimentos em video e a producéo de relatérios para a avaliacdo da UEPS aplicada.
A utilizacdo de questionarios de opinido foi a forma de avaliar realizada por Lopes
(2014), Calheiro (2014), Teixeira (2016). Alves (2021) propés no ultimo encontro,
apo6s a correcdo e entrega das atividades, uma conversa com os alunos para que
pudessem expressar suas impressoes a respeito da UEPS. Euzébio (2019) criou
um grupo focal com alguns alunos que participaram do estudo para a avaliacdo da
UEPS. Silva Neto (2020) buscou avaliar a UEPS através de observacgoes realizadas

durante a aplicacdo e através dos questionarios aplicados.

Consideracoes Finais
Com o advento da tecnologia, uma grande quantidade de informacoes e de co-

nhecimentos passaram a estar disponiveis a um toque de tela em diferentes espacos

e ndo formais, de forma bastante atrativa e com varias possibilidades de interacéo
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com a informacao. Por outro lado, o acesso a tudo isso implica na capacidade do
sujeito em selecionar e avaliar o que de fato é relevante e tutil. E nesse processo
que o papel da escola se torna fundamental, pois ao considerar a bagagem trazida
pelo aluno precisa auxilia-lo a dar sentido ao que vivencia e aos saberes escolares
necessarios para a sua formacédo. Para que isso ocorra, é necessario que a aprendi-
zagem seja significativa para este aluno.

Nesse sentido, o ensino de Fisica precisa propor situagdes, as quais possam per-
mitir que o aluno assimile os contelddos de forma a dialogar com os conhecimentos
ja presentes em sua estrutura cognitiva. Para que isso ocorra, destaca-se o papel
do professor, que ao planejar, organizar e selecionar materiais e atividades pode
facilitar o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa para o aluno. Des-
sa forma, embasados na TAS e na utilizacdo de UEPS, o presente artigo teve por
objetivo compreender como as pesquisas tém estruturado as UEPS considerando
atividade realizada como forma de resgatar os conhecimentos prévios, a presenca
de organizadores prévios, a identificacdo do tipo de estratégia didatica utilizada
na abordagem do contetido, e a forma de avaliacdo da UEPS e dos contetidos no
topico eletricidade.

Os resultados mostraram que nas pesquisas analisadas as UEPS propostas se
mostraram promissoras no sentido de caminhar para uma aprendizagem significa-
tiva dos conceitos de eletricidade. Em todas elas observou-se a estrutura proposta
por Moreira e os elementos essenciais da TAS. A identificacdo dos conhecimentos
prévios, um elemento central para TAS, foi identificado através de recursos dida-
ticos variados e revelou a importancia dessa identificacdo para o professor. Cabe
destacar que os conhecimentos prévios trazidos pelo aluno precisam ser valorizados
pelo professor e ser uma espécie de balizador para a apresentacdo de novos conhe-
cimentos. Essa identificacdo, conforme observado nas pesquisas, podem ser ques-
tionamentos, didlogos, construcéo de mapas conceituais, tendo o professor sempre
como mediador do processo.

Os organizadores prévios tém um papel bastante relevante nas pesquisas ana-
lisadas que recorreram ao seu uso. Destaca-se que os organizadores prévios, em
alguns momentos, tiveram o papel de instigar, promover interacdo entre os alunos
e motiva-los a aprender novos conceitos. Na abordagem dos conteudos, todas as
UEPS buscaram utilizar a resolugdo de problemas, o uso de mapas conceituais e

as atividades experimentais como recursos didaticos que comumente sao utilizados
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no ensino de Fisica. A avaliacdo das UEPS foi um processo bastante importante na
identificacéo de indicios de aprendizagem significativa. Nos relatos apresentados
pelas pesquisas sédo destacados resultados importantes como a uma melhor fixacéo
de subsuncores e melhoria conceitual dos alunos, maior motivacéo e interesse pelas
atividades e pelo tépico de eletricidade, além de trazer para o professor um instru-
mento de analise e reflexdo acerca da sua pratica didatica e dos recursos utilizados.

Por fim, os estudos revelaram que a organizacdo didatica, a escolha dos mate-
riais, e sobretudo, os conhecimentos prévios dos alunos sio fatores fundamentais em
um processo de aprendizagem significativa. Nesse sentido, a estruturacio utilizada
nas UEPS se mostrou promissora em permitir aos alunos condi¢des de pensar, com-
preender o conteido ministrado e enriquecer o processo de aprendizagem. Estava
presente, o planejamento com uma intencionalidade, objetivos claros para o aluno e
a oferta de situacoes de aprendizagem que buscaram instigar o aluno, se relacionar
com o seu cotidiano, e momentos em que os alunos puderam exercitar diferentes

respostas e desenvolvimentos de seu pensamento.

Use of potentially significant feaching units for feaching the
fopic of electricity: what do research reveals in the period
from 2013 to 2021?

Abstract

The Theory of Meaningful Learning (TAS) is about learning in which the learner must actively and
intentionally participate in the process of personal construction of meanings. This construction oc-
curs from the non-literal and non-arbitrary interaction of knowledge present in their cognitive struc-
ture with new information. To promote meaningful learning, it is necessary to consider the learner’s
prior knowledge and offer potentially meaningful materials. Based on this conception, this article
presents the results of an investigation that aimed to identify, in dissertation works, proposals for
the construction and implementation of Potentially Significant Teaching Units (UEPS) in Physics
Teaching related to the topic of electricity. To this end, a state-of-the-art research was carried out
in works, from the Teaching Area, available online in the CAPES evaluation system, for the period
from 2013 to 2021. The corpus of the study consisted of seven dissertations containing the words
“Meaningful Learning” AND “Electricity” and “UEPS” AND “Electricity”. In the analysis of these wor-
ks, aspects related to previous knowledge, previous organizers, didactic strategies and evaluation
were considered. The results revealed that the UEPS have in their structure planning, organization
and proposition of activities capable of promoting meaningful learning.

Keywords: Significant learning; Physics teaching; Potentially Significant Teaching Units.
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