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Editorial

EDITORIAL

Eis o niumero 2 do volume 3 da APEduC Revista
- Investigagdo e Prdticas em Educagcdo em
Ciéncias, Matemdtica e Tecnologia / APEduC
Journal - Research and Practices in Science,
Mathematics and Technology Education!

A APEduC Revista prossegue o seu trabalho de
incentivar e valorizar a boa investigacao e as boas
praticas educativas em educa¢do em ciéncias,
matemdtica e tecnologia que se fazem
internacionalmente, dando destaque ao universo
dos falantes de portugués e castelhano. E uma
tarefa de acolher, estimular, reconhecer e
dignificar a investigacdo e as praticas de
qualidade que se efetivaram na Educagcdao em
Ciéncias, Matematica e Tecnologia em diversos
pontos do globo. A equipa editorial da APEduC
Revista orgulha-se deste empreendimento.

Os manuscritos publicados na Seccdao 1 sdo
relativos a trabalhos de investigacdo. Os
manuscritos publicados na Sec¢ao 2 dizem
respeito a prdticas educativas em ciéncias,
matematica e tecnologia devidamente
fundamentadas. Em ambas as Seccdes os
manuscritos publicados passaram pelo mesmo
escrutinio: um criterioso processo de avaliacdo
editorial suportado por uma revisdo por pares,
duplamente cega.

A APEduC Revista afirma, mais uma vez, a
necessidade imperiosa de colocar em didlogo a
investigacdo e a pratica educativa. Ambas as
vertentes, investigacdo e praticas educativas em
ciéncias, matematica e tecnologia, desafiam-se
mutuamente e ambas reforcam a qualidade da
Educacdao em Ciéncias, Matematica E Tecnologia.
E 0 que esta patente na Seccdo 3 deste nimero da
APEduC Revista.

DOI

Here is the number 2 of volume 3 of APEduC
Revista — Investigagdo e Prdticas em Educagto
em Ciéncias, Matematica e Tecnologia / APEduC
Journal — Research and Practices in Science,
Mathematics and Technology Education!

The APEduC Journal continues its work to
encourage and value good research and good
educational practices in science, mathematics
and technology education that are made
internationally, highlighting the universe of
Portuguese and Spanish speakers. It is a task of
welcoming, stimulating, recognizing and
dignifying the research and quality practices
that have been carried out in Science,
Mathematics and Technology Education in
various parts of the globe. The editorial team
of APEduC Journal is proud of this undertaking.

The manuscripts published in Section 1 are
related to research work. The manuscripts
published in Section 2 are concerned duly
substantiated educational practices in science,
mathematics and technology. In both Sections
the published manuscripts have passed the
same scrutiny: a careful editorial evaluation
process supported by a double-blind peer
review.

APEduC Journal affirms, once again, the
imperative need to put research and
educational practice in dialogue. Both aspects,
research and educational practice in science,
mathematics and technology, challenge each
other and both reinforce the quality of
Education in Science, Mathematics and
Technology. This is what is evident in Section 3
of this issue of APEduC Journal.

APEduC Revista/ APEduC Journal (2022), 03(02),6-9



A partir deste numero a APEduC Revista
avanga com uma politica sistematica de ter em
cada numero um Editor Convidado, variando a
origem geografica e area cientifica de cada um,
com a intencdo de complementar o trabalho
editorial desenvolvido e de reforcar a qualidade
dos manuscritos publicados. Assim, neste nimero
temos como Editor Convidado o investigador
colombiano Eric Fores Medrano, que tem
colaborado com a Universidad Complutense de
Madrid. Tem trabalhado e publicado sobre os
conhecimentos matemadticos para o ensino e o
desenvolvimento profissional dos professores. Foi
responsavel pela edicdo de trés dos artigos
publicados na Secgao 2.

Neste nimero destaca-se:

Na Secgdo 1, Investigacio em Educacdo em
Ciéncias, Matematica e Tecnologia, sdo
publicados dois artigos, um de autores
portugueses e outro de autores oriundos do
México e da Coldmbia.

No primeiro artigo analisa-se as estruturas
cognitivas e concecdes alternativas de futuros
professores do 12 CEB relativamente ao conceito
de energia dado o seu cardter abstrato e
transdisciplinar. Este conceito é abordado
indiretamente nas aprendizagens do 12 CEB. No
segundo estudo apresenta-se e discute-se os
resultados de uma avaliacdo do impacto da
aprendizagem ativa num curso de biologia geral
no desempenho académico dos alunos, nas suas
diferencas no nivel dos seus conhecimentos, e no
grau de aceitacdao dos cursos ministrados numa
universidade da Colémbia.

Na Secgao 2, Relatos de Praticas em Educagao
em Ciéncias, Matematica e Tecnologia, sdo
publicados cinco artigos de autores de Chile,
Colombia, Espanha, México e Portugal, trés deles
sob a responsabilidade do nosso Editor Convidado.
Estes sao apresentados pelas suas préprias palavras.
“As trés propostas educativas abordam aspetos
relevantes do ensino da matematica. O artigo de
Miriam Meéndez trata de uma proposta para
trabalhar em operagées com fracbes utilizando

From this issue onwards, APEduC Journal
moves forward with a systematic policy of having
in each issue a Guest Editor, varying the
geographical origin and scientific area of each
one, with the intention of complementing the
editorial work developed and of reinforcing the
quality of the manuscripts published. Thus, in
this issue we have as Guest Editor the Colombian
researcher Eric Fores Medrano, who has
collaborated with the Universidad Complutense
de Madrid. He has worked and published on
mathematical knowledge for teaching and the
professional development of teachers. He was
responsible for editing three of the papers
published in Section 2.

In this issue we highlight:

In Section 1, Research in Science,
Mathematics and Technology Education, two
papers are published, one by Portuguese authors
and another by authors from Mexico and
Colombia.

The first paper analyses the cognitive
structures and alternative conceptions of future
primary school teachers regarding the concept of
energy, given its abstract and transdisciplinary
nature. This concept is indirectly addressed in
primary school learning. The second study
presents and discusses the results of an
evaluation of the impact of active learning in a
general biology course on the academic
performance of students, their differences in the
level of their knowledge, and the degree of
acceptance of the courses carried out in a
university at Colombia.

In Section 2, Reports of Practice in Science,
Mathematics and Technology Education, five
articles by authors from Chile, Colombia, Spain,
Mexico and Portugal are published, three of them
under the responsibility of our Guest Editor. These
are presented in his own words: "The three
educational proposals deal with relevant aspects
of mathematics teaching. The article by Miriam
Méndez deals with a proposal for working on
operations with fractions using manipulative
material and through the methodology of

APEduC Revista/ APEduC Journal (2022), 03(02),6-9



material manipulavel e através da metodologia de
criar problemas matematicos e trabalhar em
diferentes registos de representac3do. A intencdo era
avaliar e desenvolver conhecimentos matematicos e
didaticos sobre este assunto. Observou-se que a
operacdo mais complicada para propor problemas
matematicos é a divisdo das fracdes, apesar de, do
ponto de vista processual, se tratar de uma operag¢ao
cujo algoritmo é simples para os estudantes. Este
mesmo conhecimento algoritmico provou ser um
obstdculo ao passar para registos que ndo o
numeérico. Por outro lado, Maria Garcia apresenta o
conteido de um workshop sobre aspetos socio-
emocionais dirigido aos professores de matematica.
Dada a necessidade de lidar com este tipo de
situagao com os estudantes e a falta de ferramentas
que caracteriza os professores no estudo, este
workshop visava permitir que os professores
reconhecam as emocdes e as caracterizem de uma
forma experiencial. Espera-se que esta experiéncia
sob a forma de um workshop ajude os professores a
replicar o processo com os seus alunos. Finalmente,
Sergio Toro, Noemi Pizarro e Rocio Guede-Cid
apresentam uma proposta diddtica na qual,
trabalhando com materiais manipuldveis, os
estudantes s3o capazes de construir retangulos na
proporgao das medidas médias das divisdes de uma
casa em diferentes distritos de Santiago do Chile e,
além de analisar o conteddo em si, os estudantes
foram capazes de se questionar sobre a justica social
a este respeito. A atividade permitiu aos estudantes
tomar consciéncia da injustica social no alojamento
nesta regido do Chile e da necessidade de aumentar
o tamanho do alojamento em certos casos.”

Em relagdo aos restantes dois artigos, num
apresenta-se uma abordagem simples ao ensino
do modelo cinético-molecular no ensino
secundario. No outro relata-se o projeto
“Exoplanetas e suas criaturas” que aborda a
tematica da exploracdo espacial e que foi
implementado em contexto de formacdo inicial
de professores.

Na Seccao 3, articulagdo entre Investigacdo e
Praticas em Educacao em Ciéncias, Matematica
e Tecnologia, apresentam-se dois trabalhos. O

APEduC Revista/ APEduC Journal (2022), 03(02),6-9

creating mathematical problems and working in
different registers of representation. The
intention was to evaluate and develop
mathematical and didactic knowledge on this
subject. It was observed that the most
complicated operation to propose mathematical
problems is the division of fractions, although,
from the procedural point of view, it is an
operation whose algorithm is simple for students.
This same algorithmic knowledge proved to be an
obstacle when moving on to registers other than
numerical. On the other hand, Maria Garcia
presents the contents of a workshop on socio-
emotional aspects addressed to mathematics
teachers. Given the need to deal with this type of
situation with students and the lack of tools that
characterises teachers in the study, this workshop
aimed to allow teachers to recognise emotions
and characterise them in an experiential way. It is
hoped that this experience in the form of a
workshop will help teachers to replicate the
process with their students. Finally, Sergio Toro,
Noemi Pizarro and Rocio Guede-Cid present a
didactic proposal in which, working with
manipulable materials, students are able to
construct rectangles in proportion to the average
measurements of house rooms in different
districts of Santiago de Chile and, in addition to
analysing the content itself, students were able to
ask themselves questions about social justice in
this respect. The activity allowed students to
become aware of the social injustice in housing in
this region of Chile and the need to increase the
size of housing in certain cases."

Regarding the remaining two articles, in one a
simple approach to teaching the kinetic-
molecular model in secondary education is
presented. In the other one the project
"Exoplanets and their creatures" is reported,
which addresses the theme of space exploration
and which was implemented in the context of
initial teacher training.

In Section 3, articulation between Research
and Practice in Science, Mathematics and
Technology Education, two papers are presented.



primeiro é o resultado de entrevistas a dois
investigadores e a dois professores, todos
portugueses, sobre como veem a articulagdo
entre a investigacdo e as praticas profissionais na
Educacdo em Ciéncias das quais emerge como
ideia forte as comunidades de aprendizagem. O
segundo trabalho é fruto de um debate online
entre investigadores e professoras brasileiros.
Aborda as inter-relagdes entre sujeito, ambiente
e ciéncia e novos horizontes para a Educagdao em
Ciéncias, Matematica e Tecnologia. A ndo perder!

Na Seccdo 4 s3o apresentadas recensoes de trés
livros muito interessantes para se ler e para se
estabelecer conexdes entre as Ciéncias, Matematica
e Tecnologia e a sociedade. Sdo eles: “Aprendiendo a
buscar ciencia en la sociedad. recursos didacticos
para el profesorado” publicado em 2022; “Porque
confiar na ciéncia?” publicado em Portugal pela
Gradiva em 2021; “Como se transforma ar em pao?”
publicado em 2021.

Na Secgdo 5 deste numero da-se a palavra a
duas pessoas reconhecidas e valorizadas pelo seu
trabalho na area da transicdo digital nas escolas:
Angélica Martinez Zarzuelo, da Universidad
Complutense de Madrid, premio extraordinario
de doutoramento, é conhecida pelo seu trabalho
de formacdo de futuros docentes de Educacgao
Infantil, Primaria e Secunddria em Matematicas e
suas didaticas; Henrique Leal é professor do
ensino basico, coordenador de ano e mentor do
projeto “Mobile Learning 5.0” do Agrupamento
de Escolas D. Maria Il — Vila Nova de Famalicao.
Vale a pena ouvir o que nos dizem.

A APEduC Revista continua a receber
submissbes para as Seccdes 1 e 2 e a merecer a
confianca de todos os intervenientes, autores,
revisores, membros do conselho editorial e
leitores. Muito obrigado a todos.

Convidamos toda a comunidade da Educacao
em Ciéncias, Matematica e Tecnologia a ler,
apropriar-se e a divulgar a APEduC Revista.

J. Bernardino Lopes
Diretor | Editor

The first is the result of interviews with two
researchers and two teachers, all Portuguese,
about how they see the articulation between
research and professional practices in Science
Education from which emerges as a strong idea the
learning communities. The second work is the
result of an online debate between Brazilian
researchers and teachers. It approaches the inter-
relationships between subject, environment and
science and new horizons for Education in Science,
Mathematics and Technology. Not to be missed!

In Section 4 reviews are presented of three
very interesting books to read and to establish
connections between Science, Mathematics and

Technology and the society. They are:
"Aprendiendo a buscar ciencia en la sociedad.
recursos didacticos para el profesorado”

published in 2022; "Porque confiar na ciéncia?"
published in Portugal by Gradiva in 2021; "Como
se transforma ar em pao?" published in 2021.

In Section 5 of this issue we give the floor to
two persons recognized and valued for their work
in the area of digital transition in schools: Angélica
Martinez Zarzuelo, from the Complutense
University of Madrid, PhD extraordinary prize, is
known for her work training future teachers of
Early Childhood, Primary and Secondary
Education in Mathematics and its didactics;
Henrique Leal is a primary school teacher, year
coordinator and mentor of the project "Mobile
Learning 5.0" of the Grouping of Schools D. Maria
Il - Vila Nova de Famalic3o. It is worth listening to
what they tell us.

APEduC Journal continues to receive
submissions for Sections 1 and 2 and to deserve
the confidence of all stakeholders, authors,
reviewers, editorial board members and readers.
Many thanks to all of you.

We invite the entire community of Education
in Science, Mathematics and Technology to read,
take ownership and disseminate APEduC Journal.

Eric Flores-Medrano
Editor Convidado
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Sl

Nesta seccao serao apresentados estudos empiricos
ou tedricos em/sobre contextos formais ou nao
formais de Educacao em Ciéncias, Matematica e

Tecnologia.
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ABSTRACT | A global trend is transforming classroom traditional practices and adopting innovative pedagogical
strategies that are supported by evidence, such as active learning. Nevertheless, few initiatives have been carried
out in Latin America. This article presents the results of an evaluation of the impact of active learning on a general
biology course on the academic performance of students, their differences in the level of their knowledge, and the
degree of acceptance of the courses carried out in a university at Colombia. A segregation gap in knowledge was
detected at the start of the course but the group, as a whole, was more homogeneous at the end. The results show
a tendency to improve knowledge of the discipline as well as a homogenization in the appropriation of knowledge
by students.

KEYWORDS: Active Learning, Biology teaching, Equity, Science Education, Higher education.

RESUMO | Uma tendéncia global é transformar as praticas de sala de aula tradicionais e adotar estratégias
pedagdgicas inovadoras que sdo apoiadas por evidéncias, como a aprendizagem ativa. No entanto, poucas iniciativas
foram realizadas na América Latina. Este artigo apresenta os resultados de uma avaliagdo do impacto da
aprendizagem ativa num curso de biologia geral sobre o desempenho académico dos alunos, as suas diferengas no
nivel dos seus conhecimentos, e o grau de aceitagdao dos cursos ministrados numa universidade da Coldmbia. Uma
lacuna de segregacdo no conhecimento foi detetada no inicio do curso, mas o grupo, como um todo, foi mais
homogéneo no final. Os resultados mostram uma tendéncia para melhorar o conhecimento da disciplina, bem como
uma homogeneizagao na apropriacdao do conhecimento pelos alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem Ativa, Ensino de Biologia, Equidade, Educagdo em Ciéncias, Educagdo superior.

RESUMEN | Una tendencia mundial esta transformando las précticas de aula tradicionales y adoptando estrategias
pedagdgicas innovadoras respaldadas por pruebas, como el aprendizaje activo. Sin embargo, en América Latina se
han documentado pocas practicas de este tipo en la educacidn superior. Este articulo presenta los resultados de una
evaluacion del impacto del aprendizaje activo en un curso de biologia general sobre el rendimiento académico de los
estudiantes, sus diferencias en el nivel de sus conocimientos y el grado de aceptacidn de los cursos realizados en una
universidad de Colombia. Se detectd una brecha de segregacion en el conocimiento al inicio del curso, pero el
conocimiento del grupo, en su conjunto, fue mas homogéneo al final. Los resultados muestran una tendencia a
mejorar el conocimiento de la disciplina, asi como una homogenizacién en los conocimientos de los estudiantes.

KEYWORDS: Aprendizaje Activo, Ensefianza de la Biologia, Equidad, Educacién en Ciencias, Ensefianza Superior.
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1. INTRODUCTION

The growing importance of science and technology in society, both from a productive
point of view and from its relevance for training critical thinkers, has driven the permanent
renewal of science education at different educational levels. Despite it, there are relatively high
levels of disinterest and dropouts in professions related to science, technology, engineering, and
mathematics. The blaming role of the first semester is unquestionable in which courses are
generally approached through master classes for large groups; and they are considered difficult
by students, generating disinterest, and contributing to dropouts (Canning et al., 2018; Wienhold
& Branchaw, 2018). Therefore, innovative strategies are needed (OECD / ECLAC / CAF, 2016).

On the other hand, some challenges respect to improve higher educational programs and
to build teaching practices that make real the educational equity have been pointed out: Keeping
Higher Education programs in pace with the developments of science and of its interrelations
(Meena & Naik, 2019) demands developing scientific skills and competencies, while addressing
disciplinary content (Aikens, 2020; Armbruster et al., 2009; Hartikainen et al., 2019; Matsushita,
2018; Waniek & Nae, 2017); 2) Inclusion of groups that have traditionally been excluded from
academia. Calls have been made to develop educational environments in which all students have
equal opportunities to learn (Dewsbury & Brame, 2019). This implies considering the
disadvantages that some students may have when starting their professional training or a
particular course (Gegenheimer et al., 2017). For instance, women have been a specific target
(Harackiewicz & Priniski, 2018, p. 410); 3) Low retention in undergraduate populations, especially
for the first-year students has been a universal killer (Cottone & Yoon, 2020). For this reason,
universities have been working to overhaul curricula and to design pedagogical strategies that
counteract this trend. Main efforts have been focused on redesigning assessment tools,
improving student attitudes, and self-efficacy beliefs, implementing active learning activities
(debates, data analysis, problem solutions, etc.), establishing “cross-disciplinary connections,
fostering higher-level problem-solving skills, among others (Cottone & Yoon, 2020).

In response, universities, especially in the United States and Europe, have been training
their teachers and promoting programs that address specific problems such as the inclusion of
students from underrepresented populations -like women, Latins, among others-, and dropouts
in the first semesters in introductory courses in science and mathematics. For example, biology
courses in the United States have been renewed with the formulation of the documents Vision
and Change in Undergraduate Biology Education: A Call to Action (American Association for the
Advancement of Science, 2009) and BIO2010 (National Research Council [NRC], 2003).
Consequently, the approaches have moved from being focused on disciplinary content based on
lectures, towards approaches that focus on the development of scientific skills and competencies
focusing on learning, and the courses now include objectives such as reading the primary
literature, developing and testing hypotheses, analyzing data using statistical methods,
conducting authentic research experiments, thinking creatively and critically, working effectively
in teams, and applying knowledge to novel situations (Goldey et al., 2012).

One particular and important problem is the differences in the basic training of students
when they are admitted to university. In general, students have differences in your academic
background that create gaps between them. Thoses gaps tend to increase during the first years;
and, by not closing the gap, it causes these students to prefer to give up professions related with
science and maths and opt for other fields of knowledge. When students with deficiencies in basic
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training obtain low results in their courses, it impacts their self-confidence, commitment, and
interest (Harackiewicz et al., 2016). However, some studies have found that active learning could
contribute to closing these gaps between students from underrepresented groups and other
students (Theobald et al., 2020).

In the case of Colombia, academic factors are the main cause of leaving university studies
(Rodriguez-Urrego, 2019). This situation contributes to the exclusion of underrepresented groups
in academia, because it is these groups that generally have the lowest academic background
(Barragan-Diaz & Patifio-Garzén, 2013). They generally come from rural areas, are part of Afro-
colombians and indigenous communities (Meneses Pardo, 2011). In other words, they have some
academic disadvantages respect to urban-middle- class students. In fact, nearly 80% of indigenous
students fail to complete their university studies (Caicedo & Castillo, 2008), and the cumulative
dropout for mathematics and natural sciences is 51% (Melo-Becerra et al., 2017). Thus, the
difficulties these students face in achieving the performance of students with better basic
academic knowledge, configures the university as an adverse and discriminatory environment
(Protzko & Aronson, 2016), generating disinterest and leading to dropping out. To deal with this
situation, it should be considered that traditional lecture strategies are not very effective for
including all students, and the use of strategies such as active learning to strengthen the skills and
knowledge of the whole group is recommended (Freeman et al., 2014). Of course, active learning
is only one way to deal with a complex problem that implies to create inclusive educational
policies that impact all school levels.

In the current case study, we addressed the following research questions: What impact
does the use of active learning strategies have in reducing knowledge gaps among participating
students? What are the students’ perceptions of the course when active learning strategies are
included?

2. THEORICAL FRAMEWORK

Active learning is a broad concept that encompasses various initiatives geared towards
“involv[ing] students in doing things and thinking about the things they are doing” (Bonwell &
Eison 1991, p. 2). Mizokami (2018) defines active learning as “all kinds of learning beyond the
mere one-way transmission of knowledge in lecture-style classes (= passive learning). It requires
engagement in activities (writing, discussion, and presentation) and externalizing cognitive
processes in the activities” (p. 79). According to Bonwell and Eison (1991), active learning has the
following characteristics: students are engaged in activities, the emphasis is placed on developing
students’ skills and students’ attitudes and values; and students are involved in higher-order
thinking skills.

Active learning implies the collaboration and interaction of students to foster discursive
and argumentative skills. This approach emphasizes that students work with information,
organize it, analyze it, and explain it to their peers (Armbruster et al., 2009). Thus, students are
the center of the educational process, and a learning environment is generated that allows
metacognitive development based on their being independent and critical thinkers (Bransford et
al., 2000).

The different forms that active learning can take have been used; and how they affect
different aspects of learning, such as retention in biology courses has been evaluated (Dyer &
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Elsenpeter, 2018). In fact, some universities have developed curricula under the approach of
problem-based learning (Matsushita, 2018), extending the principles of active learning not only
to a course, but to the entire professional training process. In general, building educational
environments based on active learning has positive results in education in general, and in the
teaching and learning of biology in particular (Aikens, 2020).

Students have higher failure rates in the courses developed with traditional approaches
based on lectures, compared to those that focus on active learning (Freeman et al., 2014; Haak
et al., 2011). Additionally, the use of active learning correlates positively with the development
of critical thinking skills (Aguilera et al., 2017), quantitative reasoning, and modeling (Aikens,
2020). Active learning is also associated with the improvement of the academic performance of
students in biology courses and their attitudes towards these courses (Armbruster et al., 2009),
and the inclusion of underrepresented groups in academic spaces (Eddy & Hogan, 2014). In
summary, there is some consensus among the educational research community that it is
important to develop activities that seek promote active learning.

Even active learning is not enough to face the science learning obstacles, teacher,
researchers in science education, and institutions have started different initiatives to develop
resources, courses, and materials that materialize active learning in the classrooms. The
implementation of active learning requires changes in the institutions and in the continuous
training processes of teachers, to build clear pedagogical knowledge that can be related to
practice (Auerbach & Andrews, 2018). Nevertheless, relatively few research about active learning
estrategies implementation in higher education classrooms have been carried out in Latin
America (Fleder & Ide, 2015; Mora et al., 2021; Romero-Hall, 2021; Suarez, et al., 2022). By
contrast, the Latin-American Laboratory for Assessment of the Quality of Education (2020)
denotes that active learning is very important to qualified teaching practices and “to promote
that promote both basic and complex thinking” (p. 21) in this region.

3. METHODOLOGY

The study was carried in a course with nearly 170 students and repeated three times
during three semesters. For each course we had three modules: Genetics and Evolution, Cell and
organismic Biology, and Ecology, as in Table 1. A description of each activity developed in the
course is in the Supplementary Material 1.
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Table 1. Learning goals of the course.
COURSE LEARNING GOALS

Disciplinary content goals Skills
Evolution and Introduce and discuss evolution as a Students will...
genetics fundamental axis of biology, and the most
important factor of this topic Identify, analyze, synthesize and

argue basic concepts of biology
Analyze the historical development of

genetics as a subdiscipline of science Describe the relationship between
Cell and Provide the basic concepts of the living things in evolutionary terms
organismic cellular and organismic organization of
biology the Explain biological phenomena in
living beings. space-time sequences
Ecology Know and assimilate the basic
concepts that describe and explain the Understand the complex
structures, processes, and organization of ~ organization of living beings at different
ecological systems at their different levels levels of organization and their
of organization. relationship with the environment.
Know and understand the network of Assess the importance of the
interactions between technological, socio- manner in which scientific knowledge is
economic activities and ecological generated in biology.
systems.

3.1 Study design and data collection

The study used a quantitative approach. An initial test was applied that consisted of six
open questions on concepts of biology that students are expected to understand at the time of
their entrance into the university (Supplementary material 2). The questions focused on the
modules of the course. The test was validated by two expert professors in these subjects, who
made recommendations on the clarity of the questions and their conceptual precision.

Once the course was finished, the same questionnaire was applied again, and some
guestions were also included to unveil the perception of the students about the structure of the
course, the organization of the topics, the fulfillment of objectives, the promotion of their
participation and the impact of the practical activities in each module. The initial and final tests
were scored on a scale of 0to 5. Zero was the lowest score given when the answer did not address
any concept related to the question. Five was the highest score when a clear answer was offered
containing relevant biological concepts and processes.

3.1.1 Participants

The study was carried in a course with nearly 170 college students and repeated three
times during three semesters. The study was carried out with students who voluntary took the
decision of participate. To recruit the participants, all students were informed about the goals
and procedures of study, showing the relevance to improve the teaching practices. Finally, the
following students decided to participate in the research: n= 20 for semester 1, n=43 for semester
2, and n= 28 for semester 3.
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3.2 Data Analysis

Using the data obtained, descriptive statistical analysis and multivariate statistical models
such as canonical analysis of populations were applied, with a program developed by Rodriguez
(2012, personal communication), MANOVA, principal component analysis, discriminant and
correspondence analysis were performed with PAST 3.14 (Hammer et al., 2001). This software is
free, user-friendly, just as Excel, addresses multivariate tests, and has been variously updated
during its life of more than 10 years.

Let’s review the main statistical ideas that we use here. To know that a variable X affects
anotherY, one varies X and looks for effectsin Y. If Y is insensible, we say: Y is independent from
X. If Y varies, we compare its variation with that when X is absent. To decide that X affects Y in
average, we compare the variation of Y when X is present under various treatments or values of
X against that when it is absent. This comparison is made in ANOVA with an F-test that deals with
variances under normality assumptions. When we have many variables that come from
observations from reality, correlations exist and covariances appear. All this goes into a matrix of
covariances that includes the variances which are covariances of a variable with itself. Matrices
are studied in Linear Algebra and the whole theory is called linear modeling. In MANOVA the null
hypothesis is that all variables have the same mean but observed differences are due to
randomness which is generated by all that than is not controlled. To reject the null hypothesis is
equivalent to decide that at least one pair of means is different. Under normality assumptions,
this is done with a Wilks lambda, which detects inequality of means when it is small. This is
contrary to an F-test that detects difference in means when it is large.

To reinforce the idea of initial segregation, one can use discriminant analysis, which looks
for the perspective that best separates two subgroups.

Imagine now that we are describing the performance of persons in an exam. Usual tests
collect information in which scores are assigned to each student in agreement with his or her
performance for each question. Principal component analysis is a descriptive simplifying
technique that compress the information producing informs like the following:

Let us assume that the class has two dominant and independent stereotypes. The first is
Luisa that is bad for quantitative biology but is good dealing with interrelations in ecology. The
second is Juan that is good for cell biology buy deficient in analysis of heredity and genetics. The
generality of students has some part of Luisa and another of Juan. A minor fraction is divergent.

Correspondence analysis presents graphically over the plane the associations detected by
a two-way contingency table. If the association of a row with a column is strong, they are
represented near one to another in the plane. Increasing distance reflects a lack of association.

All this is very technical and the literature scares everybody. Nevertheless, the work by
Mertler and Vannatta (2017) is excellent to join deep mathematics with common sense because
every test has a section dedicated explaining its logic.

4. RESULTS

The proportion of dropouts was less than 5% on average, with 170 students each course,
during the three semesters of intervention. Let recall that the cumulative dropout for
mathematics and natural sciences is 51%. This result alone says that active learning is worth the
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effort. Ethical considerations prevent us from pursuing more comparisons with external sources
and more discrimination of our students in diverse subgroups. A pitfall of this directive is that we
cannot assess the effectiveness of our methodology to acquire knowledge and skills. All what
follows refers to the same course in which for each semester we compare the initial state (of all
students?) with the final one (of all students together?). The results from the test for each
semester at the beginning and end of the course are presented below. The questions about the
perceptions of the course were only implemented in the final test.

4.1 Semester 1 Results

4.1.1 Initial test results

With the 20 students who participated, an assignment was given in classes according to
each student’s performance in the initial test. Three subgroups were formed: subgroup 1, with
five students with the highest overall scores (Y = 4.2 + 0.07); subgroup 2, with 10 individuals with
an intermediate score (Y = 3.6 + 0.03); and subgroup 3, with five students with a low score (Y =
3.0 +£0.13).

Due to the non-normal distribution of the data, we transformed them using the
logarithmic function to fulfill the assumption of normality. Once the data were normalized,
parametric models were applied. The first thing that was sought was the establishment of
subgroups for the assignment of each individual with which the pertinent discriminant functions
were obtained. The results showed that 100% of the individuals were correctly classified in their
respective subgroup.

Next, an attempt was made to establish whether the three subgroups were different from
each other. To do this, a MANOVA was applied that registered a Wilks lambda of A = 0.01075 (p =
0.0254), with which the difference in knowledge level between the three established subgroups
was demonstrated. This is corroborated when obtaining the output of the canonical analysis of
populations using the option of the most extreme individuals (Figure 1).

2.4
16
0.8

-6.4 -4.6 -3.2

Axis 2

Axis 1

Figure 1. Spatial distribution for the three subgroups formed at the beginning of the course development in cohort
1 of the introductory biology course. The scores of students in a test given at the start of the course, which is also
the start of semester 1, are naturally segregated in three subgroups. Principal component analysis says that the
variation in score is due mainly to two prototypes or to two principal axes. The differences are so clear that the
Wilks lambda renders them significant in spite of the few number of participants, which were 20.
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4.1.2 Final questionnaire results

Once the course was finished, the grades showed improvement in knowledge, with certain
differences between the course axes. It was clear that the sense of belonging to the established
subgroups was diluted in 25% of the individuals. The remaining 75% remained well-classified.

This is associated with the results of the MANOVA that show a tendency to blur the
differences that were registered at the beginning of the course, with a Wilks lambda of A = 0.48,
and an associated probability of p =0.5712, a situation that is reflected in the output graph of the
population analysis (Figure 2).

Axis 2

-3.0

Axis 1

Figure 2. Spatial distribution for the three subgroups formed at the end of the course intervention in cohort 1 of
the introductory biology course.

In order to establish the factorial structure of the data and verify the variables with the
greatest impact, a principal components analysis was applied in which an explained variance of
71.4% was obtained with the first two components. Applying the Broken Stick graphical test the
data were shown to be statistically different and therefore sufficient to explain the data. When
obtaining the most relevant correlations of the questions with the components, the one with the
highest correlation for the first component was one of the questions of the ecology module (r =
0.93504) in which most of the students were not able to respond. The next magnitude in
correlation (r = 0.63548) was for the first question of the genetics module, in which most of the
students answered correctly.

For the second component, a correlation (r = 0.72017) was recorded with the second
ecology question, reflecting the difficulties in understanding the proposed concept.

4.1.3 Results of students' perception of the course

Questions about the structure and relevance of the course are reflected in the
correspondence analysis between the variables that impact the students' grades once the course
is completed, including the course structure (Course str), topic structure (Topics str), compliance
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of the course objectives (Object), student participation in modules one, two and three (Part M1,
Part M2 and Part M3), realization and relevance of workshops in modules one, two and three
(Workshops M1, Workshops M2 and Workshops M3). In the analysis, we found that the
workshops of the evolution and genetics module (Y = 4.78 + 0.53), as well as the participation of
students in its classes (Y = 4.78 + 0.45) were closely related to the individuals who participated in
the test, together with the course structure (Y = 4.67 + 0.69), topic structure (Y =4.33 + 0.61), the
fulfillment of the objectives (Y = 4.22 + 0.61). However, in module 3 both participation and
workshops in module 3 were found to have little association (Figure 3).
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Figure 3. Correspondence analysis between the variables that affected the development of the curriculum at the
end of the course intervention in cohort 1

4.2 Semester 2 Outcome

4.2.1 Initial diagnostic results

In the second group, 43 students participated, who were grouped, according to their
performance in the initial diagnosis in four subgroups: subgroup 1 with six students with the
highest overall scores (Y = 4.7 + 0.242); subgroup 2 with 12 individuals with high scores (Y =4.1 +
0.054); subgroup 3 with 18 students with an intermediate score (Y = 3.4 + 0.047); and subgroup
4 with seven students with a low score (Y = 2.7 + 0.029). As in group 1, because of the non-
adjustment of the data to a normal distribution, the groups were transformed using the
logarithmic function; and, once this assumption was satisfied, the models were applied.

The tests for the classification of each individual to the assigned subgroup showed that 40
of the 43 participating individuals were well classified (93.02%) in their respective subgroups. The
MANOVA showed that the four subgroups were different from each other, registering a Wilks
lambda of A = 0.0438 (p = 3.42x10--10) so that the differences in the knowledge of the four
subgroups were highly significant, something that is reflected in the output of the canonical
analysis of populations using the option of the most extreme individuals (Figure 4).
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Figure 4. Spatial distribution for the four subgroups formed at the beginning of the course’s development in group
two of the general biology course, second semester of 2016.

4.2.2 Semester 2 final questionnaire results

The evaluations of the final tests showed improvement at the beginning with a differential
impact depending on the modules. Additionally, we found that the sense of belonging to the
subgroups decreased to 69.05% of well-classified individuals. In this direction, the results of the
MANOVA to establish the differences between the subgroups showed a tendency to reduce the
differences in knowledge found at the beginning of the course with a Wilks lambda of A = 0.3057,
and an associated probability of p = 0.00094, a situation that is reflected in the graphical output
of the population analysis (Figure 5). These results of the MANOVA show that there were
differences between the subgroups, but that these only occur between subgroups one, two and
three but not including subgroup four with a probability of p <0.004.
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Figure 5. Spatial distribution for the four subgroups formed at the end of the course intervention in cohort 2.
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Additionally, when applying the principal components analysis, an explained variance of
69.72% was obtained with the first two components, which with the Broken Stick graphic test
proved to be statistically different and therefore sufficient to explain the data. When obtaining
the most relevant correlations of the questions with these two components, the answer to the
question with the highest correlation (r = 0.8363) was recorded for the first component
corresponds to one of the questions of the module of cell biology and organismic biology. For the
second component r = 0.7332 was obtained for one of the questions on evolution and genetics
but in which they again recorded difficulties in the answers.

4.2.3 Analysis of the structure and relevance of the semester 2 course

When establishing associations between the questions about the structure and relevance
of the course and the students, the correspondence analysis showed that between the variables
that impact the curriculum and the grades of the students, once the course is finished there is an
association between these grades with the structure in which the topics (Topics str), the course
(Course str), the objectives (Object), the participation of modules one and two (Part M1 and Part
M2), as well as the workshops of the first and third module are organized (Workshops M1 and
Workshops M3), while the workshops carried out in the cell module (Workshops M2) and
participation in the ecology module (Part M3) are the ones with the least association (Figure 6).
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Figure 6. Correspondence analysis between the variables that affect the development of the curriculum and the
grades of the students at the end of the course intervention in cohort 2.

4.3 Results from semester 3

4.3.1 Initial diagnostic results

This group included 28 students who were assigned to three subgroups: subgroup 1, with
9 students who obtained the highest score (Y = 4.7 + 0.185); subgroup 2, with 12 individuals with
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an intermediate score (Y = 3.4 + 0.093); and subgroup 3, with seven students and a poor score (Y
=2.4+0.132).

As in the previous cohorts, due to the non-adjustment of the data to a normal distribution,
these were transformed by means of the logarithmic function to fulfill the assumption of
normality, and with this the parametric models were applied. The results of the association of
each individual to the assigned subgroup showed that 25 of the 28 individuals (89.29%) were
perfectly classified in their respective subgroup.

To establish the differences between the subgroups, a MANOVA was applied that
recorded a Wilks lambda of A = 0.1847 (p = 4.02x10--6). This showed elevated differences in the
knowledge stock between the three established subgroups, corroborated by obtaining the output
of the canonical analysis of populations using the option of the most extreme individuals (Figure
7).

Axis 2

Axis 1

Figure 7. Spatial distribution for the three subgroups formed at the beginning of the course in group two of the
general biology course, cohort 3.

4.3.2 Final test results

The final tests showed a behavior similar to that of semesters 1 and 2, finding better
performances in the subgroups with respect to the initial test, with some nuances depending on
the modules addressed. At the same time, the associations of the individuals with the subgroups
were diluted to 35% of the individuals, the remaining 65% remained well-classified.

The results of the MANOVA showed a tendency to blur the very high statistical differences
that were registered for knowledge in the biological sciences at the beginning of the course, with
a Wilks lambda of A = 0.406, and an associated probability of p = 0.065. This situation was reflected
in the graphical output of the population analysis (Figure 8).
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Figure 8. Spatial distribution for the three subgroups formed at the end of the course intervention in cohort 3.

When establishing the factorial structure of the data and verifying the variable(s) with the
greatest impact in this study when applying a principal component analysis, an explained variance
slightly higher than 79% was obtained with the first two components. Using the test Broken Stick
graph proved to be statistically different and therefore sufficient to explain the data. When
obtaining the most relevant correlations for the questions with the components, it was clear that
the one with the highest correlation for the first component was one of the questions of the
ecology module (r = 0.999558), which most of the students had problems answering.

For the second component, no significant correlations were recorded. This is why
difficulties are inferred in identifying, extracting, and associating processes with their
consequences within a biological phenomenon.

4.3.3 Analysis of the structure and relevance of semester 3

By establishing the associations with the correspondence analysis between the variables
that impacted the curriculum with the student’s grades once the course was completed, an
association was recorded between the structure in which the course topics were organized
(Topics str), the course structure (Course str), the objectives (Object), the participation of modules
one and two (Part M1 and Part M2), as well as the workshops of the same modules (Workshops
M1 and Workshops M2). These included the workshops carried out in module three, as well as
participation in the same module as those that registered the least association (Figure 9).
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Figure 9. Correspondence analysis between the variables that affected the development of the curriculum and the
students' grades at the end of the course intervention in cohort 3.

The workshops generated in the evolution and genetics module (Y = 4.59 + 0.63), as well
as the participation of students in the classes of the same module (Y = 4.54 + 0.59), stood out with
the best grades, while with lower grades the workshops (Y = 0.66 + 0.13) and participation in the
ecology module (Y = 2.18 + 1.44) were recorded.

5. DISCUSSION

A growing body of research has shown that active learning is an effective strategy for
increasing the levels of academic performance of students in higher education (Freeman et al.,
2014; Haak et al., 2011; Hartikainen et al., 2019; Tal & Tsaushu, 2018). It has also been shown
that the use of active learning in university classrooms allows academic performance to level off
so that some students do not lag behind (Freeman et al., 2014; Haak et al., 2011; Rodenbusch et
al., 2016). In general terms, the findings of our research converged with these approaches.

In the three modules studied, we found that there were differences in the knowledge of
the students at the time of beginning the introductory biology course. Thus, according to their
knowledge level, students could be grouped into subgroups that have statistically significant
differences and that could cause lags and dropouts. These differences could be associated with
social sectors that are traditionally underrepresented in academia (Caicedo & Castillo, 2008;
Gegenheimer et al., 2017; Melo-Becerra et al., 2017; Meneses Pardo, 2011). So, in order to build
a more inclusive university, initial courses should attempt to close these knowledge gaps so that
all students remain in college.

After implementing introductory biology courses with an active learning approach,
academic gaps were found to narrow. In module 1, at the end of the course, there were no
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statistical differences between the three subgroups, denoting a homogenization in the
appropriation of knowledge, at the same time that they showed a global improvement in their
performance when evaluating the topics of the course. In module 2, at the end of the course, two
groupings were generated, one consisting of subgroups of the initial diagnosis one, two and three,
in which the homogenization of the knowledge gained was evident, and the second group formed
by subgroup four that showed a lower performance in the appropriation of knowledge. This case
seemed to indicate the importance of making greater efforts for leveling performance, since
subgroup 4 maintained its lag. It might be necessary to use academic support strategies such as
those proposed by Gegenheimer et al. (2017). On the other hand, in module 3, at the end of the
course, between the three subgroups no statistical differences were found. These results
indicated that a good part of the students with low initial knowledge levels achieved similar
performances to those of students with a better academic background at the beginning of the
course. As a whole, the results showed a homogenization and improvement in the performance
of the students.

The results seem to be consistent with the findings reported in other countries that
highlight the usefulness of active learning for improving all student learning (Auerbach &
Andrews, 2018; Freeman et al., 2014; Gegenheimer et al., 2017). It should be noted that the
academic success of students during the first year was associated with a higher probability of
graduating (Rodenbusch et al., 2016). So, although it was necessary to extend the studies, it could
be suggested that active learning might contribute to changing the trends reported in Colombian
universities (Barragan-Diaz & Patifio-Garzon, 2013; Melo-Becerra et al., 2017), in which initial
courses are a factor that increases dropouts.

In the three modules studied, we found that performance was higher in the modules of
evolution and genetics, and of cell and organismic biology compared to the module of ecology
coinciding with the results reported in the evaluation of the students in the course, in which
participation in the activities of module three were not well-qualified. This suggests the need to
review the design of the activities in this module and to investigate in detail what are the
academic difficulties that students encounter when addressing certain topics. Indeed, some
authors have pointed out that although active learning is a key strategy in science education, not
all topics could be adapted to it (Matsushita, 2018) and as Heinemann and Goldstien (2020) state,
“How and how much active learning is used may need to be customized depending on the class,
level of the student, instructor or subject matter" (p. 11). Therefore, the combination of strategies
could, in some cases, be recommended. This implies a need to continue to investigate the specific
contexts in which active learning is implemented.

Regarding the students’ perception of the course, a positive assessment was shown by the
students. For example, the average for the course structure (Y = 4.6 + 0.69) registered the highest
value with respect to the other responses related to the program. This confirms the positive
reception of the pedagogical proposal, which differs from the traditional manner of teaching that
focuses on lectures, in which introductory biology courses have been developed. These results
are relevant because it has been found that the use of active learning can be unpopular among
students, since they perceive that this strategy implies investing more study time with respect to
traditional lectures (Henderson et al, 2018). However, in this research the students did not report
feeling uncomfortable with the focus of the activities.
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The improved evaluation of the course by the course’s students could be explained by the
fact that their academic performance improved and that the knowledge gaps between the
established subgroups decreased. In some ways, this points to the importance of creating learning
environments in which all students feel that they can improve their performance and promote
their self-efficacy. As some studies have pointed out, one of the causes of dropping out and
rejection of science and mathematics areas is the perception of the students leading them to
believe that they will not be successful in these fields.

Finally, it should be noted that our research did not specifically inquire about the
development of skills, interest, and attitudes; aspects that are important when evaluating science
learning and that have been evaluated in the implementation of active learning in university
classrooms (Felege & Ralph, 2019). That is an important limitation of this study, and an
opportunity for research, assessing the development of attitudes and skills in science university
courses.

6. CONCLUSIONS

The multivariate analyses applied in this research showed their robust and consistent
relevance, by addressing both the sense of the students belonging to the groups within each
module, the differences between the groups in the modules, and at the same time that focused
on the most relevant measured variables in the study, establishing the associations that occurred
in it.

In the three modules studied, significant statistical differences were obtained between
the subgroups formed at the beginning of each course. These demonstrated the heterogeneity in
the training process prior to entering the University. In general, at the end of the intervention in
the modules, there was a tendency to improve knowledge of the discipline as well as a
homogenization in the appropriation of knowledge.

There are differences between the results for the performance and the internalization of
knowledge in biology between the modules of each intervened group, in which the modules of
evolution and genetics, and cell and organismic biology showed, on average, the best results.

REFERENCES

Aguilera, A., Schreier, J., & Saitow, C. (2017). Using Iterative Group Presentations in an Introductory Biology Course
to Enhance Student Engagement and Critical Thinking. American Biology Teacher, 79(6), 450-454.

Aikens, M. (2020). Meeting the Needs of A Changing Landscape: Advances and Challenges in Undergraduate Biology
Education. Bulletin of Mathematical Biology, 82:60. https://doi.org/10.1007/s11538-020-00739-6

American Association for the Advancement of Science (2009). Vision and Change in Undergraduate Biology
Education: A Call to Action, Washington, DC. http://visionandchange.org/finalreport (accessed 23 August
2020).

Armbruster, P., Patel, M., Johnson, E., & Weiss, M. (2009). Active learning and student-centered pedagogy improve
student attitudes and performance in introductory biology. CBE Life Sciences Education, 8(3), 203-213.
http://doi.org/10.1187/cbe.09-03-0025

27 APEduC Revista/ APEduC Journal (2022), 03(02),12-30


https://doi.org/10.1007/s11538-020-00739-6
http://doi.org/10.1187/cbe.09-03-0025

Auerbach, A. J. J., & Andrews, T. C. (2018). Pedagogical knowledge for active-learning instruction in large
undergraduate biology courses: a large-scale qualitative investigation of instructor thinking. International
Journal of STEM Education, 5(1). http://doi.org/10.1186/s40594-018-0112-9

Barragan-Diaz, D., & Patiflo-Garzén, L. (2013). Elementos para la comprension del fendmeno de la desercion
universitaria en Colombia. Mas alla de las mediciones.. Cuadernos Latinoamericanos de Administracion,
9(16), 55-66.

Bonwell, C. C., & Eison, J. A. (1991). Active learning: Creating excitement in the classroom. ASHE-ERIC Higher
Education Report No.1.

Bransford, J. D., Brown, A. L., and Cocking, R. R. (2000). How People Learn: Brain, Mind, Experience, and School.
National Academies Press.

Caicedo, J., & Castillo, E. (2008). Indigenas y afrodescendientes en la universidad colombiana: nuevos sujetos, viejas
estructuras. Cuadernos Interculturales, 6(10), 62-90.

Canning, E. A., Harackiewicz, J. M., Priniski, S. J., Hecht, C. A., Tibbetts, Y., & Hyde, J. S. (2018). Improving performance
and retention in introductory biology with a utility-value intervention. Journal of Educational Psychology,
110(6), 834-849. http://doi.org/10.1037/edu0000244

Cottone, A. M., & Yoon, S. (2020). Improving the design of undergraduate biology courses toward the goal of
retention: The case of real-world inquiry and active learning through metagenomics. Journal of Microbiology
and Biology Education, 21(1). http://doi.org/10.1128/JMBE.V2111.1965

Dyer, J. O., & Elsenpeter, R. L. (2018). Utilizing quantitative analyses of active learning assignments to assess learning
and retention in a general biology course. Bioscene, 44(1), 3—12.

Dewsbury, B., & Brame, C. (2019). Inclusive teaching. CBE Life Sciences Education, 18(2), 1-5.

Eddy, S. L., & Hogan, K. A. (2014). Getting under the hood: how and for whom does increasing course structure work?
CBE Life Sciences Education, 13(3), 453-468.

Felege, C., & Ralph, S. (2019). Evaluating the efficacy of a student-centered active learning environment for
undergraduate programs (SCALE-UP) classroom for major and non-major biology students. Journal of
Biological Education, 53(1), 98-109. http://doi.org/10.1080/00219266.2018.1447001

Fleder, A. & Ide, D. (2015). Disrupting Latin America’s Classrooms: Best Practices for PreK-12 Education. Americas
Society, and Council of the Americas. https://www.as-
coa.org/sites/default/files/DisruptingLatinAmClassrooms_WhitePaper.pdf

Freeman, S., Eddy, S.L.,, McDonough, M., Smith M.K., Okoroafor, N., Jordt, H., & Wenderoth, M.P. (2014). Active
learning increases student performance in science, engineering, and mathematics. Proceedings of the
National Academy of Sciences,111(23), 8410-8415.

Gegenheimer, J. B., Wilson IV, C. A,, Steele, A., & Waggenspack Jr., W. N. (2017). Closing the gap: Using supplemental
instruction as a tool to assist minorities in engineering. ASEE Annual Conference and Exposition, Conference
Proceedings, 2017-June.

Goldey, E. S., Abercrombie, C. L., lvy, T. M., Kusher, D. |., Moeller, J. F., Rayner, D. A, Smith, C. F., & Spivey, N. W.
(2012). Biological inquiry: A new course and assessment plan in response to the call to transform
undergraduate biology. CBE Life Sciences Education, 11(4), 353—-363. http://doi.org/10.1187/cbe.11-02-
0017

Haak, D. C., Hille Ris Lambers, J., Pitre, E., & Freeman, S. (2011). Increased structure and active learning reduce the
achievement gap in introductory biology. Science, 332 (6034), 1213-1216.

Hammer, @., Harper, D. A. T., & Ryan, P. D. (2001). PAST: Paleontological statistics software package for education
and data analysis. Palaeontologia Electronica 4(1): 9pp.

Harackiewicz J. M., Canning, E. A,, Tibbetts, Y., Priniski, S. J., & Hyde, J. S. (2016). Closing achievement gaps with a
utility-value intervention: disentangling race and social class. Journal of Personality and Social Psychology,
111, 745-65.

APEduC Revista/ APEduC Journal (2022), 03(02),12-30 28


http://doi.org/10.1186/s40594-018-0112-9
http://doi.org/10.1037/edu0000244
http://doi.org/10.1128/JMBE.V21I1.1965
http://doi.org/10.1080/00219266.2018.1447001
http://doi.org/10.1187/cbe.11-02-0017
http://doi.org/10.1187/cbe.11-02-0017

Harackiewicz, J. M., & Priniski, S. J. (2018). Improving Student Qutcomes in Higher Education: The Science of Targeted
Intervention. Annual Review of Psychology, 69, 409-435.

Hartikainen, S., Rintala, H., Pylvas, L., & Nokelainen, P. (2019). The Concept of Active Learning and the Measurement
of Learning Outcomes: A Review of Research in Engineering Higher Education. Education Sciences, 9, 276.
http://doi.org/10.3390/educsci9040276

Heinemann, J. A., & Goldstien, S. (2020). ‘Bums off seats’: measuring the effects of active learning in an
undergraduate molecular biology curriculum. Journal of Biological Education, 0(0), 1-12.
http://doi.org/10.1080/00219266.2020.1748687

Henderson, C., R. Khan, and M. Dancy. 2018. “Will My Student Evaluations Decrease if | Adopt an Active Learning
Instructional Strategy?” American Journal of Physics, 86(12), 934-942. http://doi.org/10.1119/1.5065907

Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la Educacién. (2020). How to face the learning crisis in
Latin America? An overview of public policy recommendations: evidence from the Regional Comparative
and Explanatory Studies of Latin-American Laboratory for Assessment of the Quality of Education (LLECE).
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000375140_eng

Matsushita, K. (2018). An Invitation to Deep Active Learning. In: K., Matsushita. (ed.). Deep Active Learning. (pp. 15-
34). Springer.

Meena, S., & Naik, M. (2019). Advances in Biological Science Research. Academic Press.

Melo-Becerra, L., Ramos-Forero, J., & Hernandez-Santamaria, P. (2017). La educacidn superior en Colombia:
situacion actual y andlisis de eficiencia. Desarrollo y Sociedad, 78, 59-111.

Meneses Pardo, A. (2011). Factores asociados a la desercién de estudiantes que ingresaron por condicién de
excepcién indigena a la Universidad del Valle en 2001-Il. Sociedad y economia, 20, 69-98.

Mertler, Craig. A., & Vannatta, Rachel. (2017). Advanced and Multivariate Statistical Methods. Practical application.
Routledge.

Mizokami, S. (2018). Deep Active Learning from the Perspective of Active Learning Theory. In: K., Matsushita. (ed.).
Deep Active Learning. (pp. 79-94). Springer.

Mora, C., Sdnchez, S., Becerra, R., Rodriguez, G., Alvarez, A., & Martinez, B. (2021). Active Learning of Physics in Latin
America. Journal of Physics: Conference Series 1929, 012002. http://doi.org/10.1088/1742-
6596/1929/1/012002

NRC (2003). BI02010: Transforming Undergraduate Education for Future Research Biologists. National Academies
Press.

OECD/ECLAC/CAF. (2016). Latin American Economic Outlook 2017: Youth, Skills and Entrepreneurship. OECD
Publishing.

Protzko J., & Aronson, J. (2016). Context moderates affirmation effects on the ethnic achievement gap. Soc. Psychol.
Personal. Sci, 7, 500-507.

Rodenbusch, S. E., Hernandez, P. R., Simmons, S. L., & Dolan, E. L. (2016). Early engagement in course-based research
increases graduation rates and completion of science, engineering, and mathematics degrees. CBE Life
Sciences Education, 15(2), ar20. http://doi.org/10.1187/cbe.16-03-0117

Rodriguez-Urrego, M. (2019). La investigacion sobre desercién universitaria en Colombia 2006-2016. Tendencias y
resultados. Pedagogia y Saberes, 51, 49-66.

Romero-Hall, E. (2021). Current initiatives, barriers, and opportunities for networked learning in Latin America.
Educational Technology Research and Development 69, 2267-2283. https://doi.org/10.1007/s11423-021-
09965-8.

Sudrez, O. J., Imbanchi-Rodriguez, I. A. ., & Becerra-Rodriguez, D. F. (2022). Comprensién de circuitos eléctricos
apoyados en el aprendizaje activo y en dispositivos moviles. Eco Matemdtico, 13(1), 46-54.
https://doi.org/10.22463/17948231.3356Tal, T., & Tsaushu, M. (2018) Student-centered introductory

29 APEduC Revista/ APEduC Journal (2022), 03(02),12-30


http://doi.org/10.3390/educsci9040276
http://doi.org/10.1080/00219266.2020.1748687
http://doi.org/10.1119/1.5065907
http://doi.org/10.1187/cbe.16-03-0117

biology course: evidence for deep learning. Journal of Biological Education, 52(4), 376-390.
http://doi.org/10.1080/00219266.2017.1385508

Theobald, E. J., Hill, M. J., Tran, E., Agrawal, S., Arroyo, E. N., Behling, S., Chambwe, N., Cintrén, D. L., Cooper, J. D.,
Dunster, G., Grummer, J. A., Hennessey, K., Hsiao, J., Iranon, N., Jones, L., 2nd, Jordt, H., Keller, M., Lacey,
M. E., Littlefield, C. E., Lowe, A, ... Freeman, S. (2020). Active learning narrows achievement gaps for
underrepresented students in undergraduate science, technology, engineering, and math. Proceedings of

the National Academy of Sciences of the United States of America, 117(12), 6476-6483.
https://doi.org/10.1073/pnas.1916903117

Waniek, I., & Nae, N. (2017). Active learning in Japan and Europe. Euromentor Journal, 8, 82-97.

Wienhold, C.J., & Branchaw, J. (2018). Exploring biology: A vision and change disciplinary first-year seminar improves

academic performance in introductory biology. CBE Life Sciences Education, 17(2), 1-11.
http://doi.org/10.1187/cbe.17-08-0158

APEduC Revista/ APEduC Journal (2022), 03(02),12-30 30


http://doi.org/10.1080/00219266.2017.1385508
https://doi.org/10.1073/pnas.1916903117
http://doi.org/10.1187/cbe.17-08-0158

ISSN: 2184-7436

Revista
APEduC Investigacao e Praticas em Educagéo em Ciéncias, Matematica e Tecnologia

— Research and Practices in Science, Mathematics and Technology Education

Section 1: Research in Science, Mathematics and Technology Education
Secgdo 1: InvestigagGo em Educagdo em Ciéncias, Matemdtica e Tecnologia

ESTRUTURAS COGNITIVAS E CONCECOES ALTERNATIVAS SOBRE ENERGIA: ESTUDO
PRELIMINAR EM FUTUROS PROFESSORES DO 1° CEB

COGNITIVE STRUCTURES AND ALTERNATIVE CONCEPTIONS ABOUT ENERGY: PRELIMINARY
STUDY IN FUTURE PRIMARY SCHOOL TEACHERS

ESTRUCTURAS COGNITIVAS Y CONCEPCIONES ALTERNATIVAS SOBRE LA ENERGIA: UN ESTUDIO
PRELIMINAR EN FUTUROS DOCENTES DE PRIMARIA

Ana Maia Fernandes! & Sandra Soares??3

lLaboratdrio de Instrumentac3o e Fisica Experimental de Particulas, Lisboa, Portugal
2Departamento de Fisica, Faculdade de Ciéncias, Universidade da Beira Interior, Covilh3, Portugal
3Centro de Matemética e Aplicacdes, Universidade da Beira Interior, Covilh3, Portugal
ana.maia.fernandes@ubi.pt

RESUMO | O ensino-aprendizagem do conceito de energia tem sido largamente estudado em Didatica das Ciéncias.
O seu cardter abstrato e transdisciplinar torna o seu conhecimento dificil, sendo, no entanto, abordado
indiretamente nas aprendizagens do 12 CEB. As concegdes alternativas sobre o conceito de energia ndo sdo exclusivas
dos alunos, estando também presentes em professores. Problema: na auséncia de um estudo a nivel nacional que
faca a analise desta problematica, este estudo piloto pretende analisar as estruturas cognitivas e concegdes
alternativas de futuros professores do 12 CEB. Métodos: teste de associa¢do de palavras e formulagdo de uma frase
sobre energia. Resultados: verifica-se que nenhum dos participantes conseguiu completar o teste e que as palavras
se distribuem por seis categorias. Por outro lado, as frases revelam uma tendéncia antropocéntrica. Contributos: este
estudo piloto pode constituir uma referéncia para o design de um estudo mais aprofundado, com uma maior
abrangéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Fisica, Energia, Educagdo basica, Futuros professores, Conceg¢des alternativas.

ABSTRACT | The teaching-learning of the concept of energy has been widely studied in Science Didactics. Its abstract
and transdisciplinary character nature makes it difficult to understand, but it is, however, indirectly addressed in the
learning of the 1% cycle of basic education. Alternative conceptions about the concept of energy are not exclusive to
students, being also present in teachers. Problem: in the absence of a national study that analyses this problem, this
pilot study aims to analyse the cognitive structures and alternative conceptions of future primary school teachers.
Methods: word association test and formulation of a sentence about energy. Results: it was found that none of the
participants managed to complete the test and that the words were distributed by six categories. On the other hand,
the sentences reveal an anthropocentric tendency. Contributions: This pilot study can be a reference for the design
of more in-depth study, with a larger scope.

KEYWORDS: Physics, Energy, Basic education, Future teachers, Alternative conceptions.

RESUMEN | La ensefianza-aprendizaje del concepto de energia ha sido ampliamente estudiada en Didactica de las
Ciencias. Su caracter abstracto y transdisciplinar dificulta su conocimiento, siendo, sin embargo, abordado
indirectamente en el aprendizaje de Primaria. Las concepciones alternativas sobre el concepto de energia no son
exclusivas de los estudiantes, también estan presentes en los docentes. Problema: a falta de un estudio nacional que
analice este problema, este estudio piloto pretende analizar las estructuras cognitivas y concepciones alternativas
de los futuros docentes de Primaria. Métodos: prueba de asociacion de palabras y formulacién de una oracién sobre
energia. Resultados: parece que ninguno de los participantes logré completar la prueba y que las palabras se
distribuyen en seis categorias. Por otro lado, las oraciones revelan una tendencia antropocéntrica. Contribuciones:
Este estudio piloto puede servir de referencia para el disefio de un estudio mas profundo, con mayor alcance.
PALABRAS CLAVE: Fisica, Energia, Educacién primaria, Futuros docentes, Concepciones alternativas.
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1. INTRODUCAO

Uma sociedade em permanente mudanca e tecnoldgica exige uma escola onde a
educacdo cientifica seja valorizada. Isso implica uma formacao sélida em ciéncia por parte dos
alunos e professores. Para que por parte dos alunos seja adequada, tem de ser iniciada cedo (nos
primeiros anos de escolaridade) e orientada por professores com uma formacdo adequada. A
razdao principal pelo que as criangas do 12 ciclo devem aprender ciéncia relaciona-se com a
necessidade de conhecimento do mundo que as rodeia de forma a integrarem-se
harmoniosamente no mesmo, num contexto de uma sociedade democratica (Barros, 2005).

O ensino-aprendizagem do conceito de energia tem sido largamente estudado nas ultimas
décadas, em Didatica das Ciéncias. O seu cardter abstrato torna-se de dificil compreensao,
principalmente em alunos cujo formalismo em termos conceptuais e matematicos é ainda
insuficiente. Por outro lado, o seu cardter transdisciplinar torna o seu conhecimento
compartimentado. Em Ciéncias Fisico-Quimicas é iniciado o seu estudo no 72 ano do Ensino
Basico, sem, contudo, haver o foco na definicdo do conceito. Contudo, ao analisar-se o
documento das Aprendizagens Essenciais da disciplina de Estudo do Meio do 29, 32 e 42 anos, do
12 Ciclo do Ensino Basico (12 CEB), compreende-se uma aprendizagem indireta do conceito de
energia.

As concegOes alternativas sobre o conceito de energia ndo sdao exclusivas dos alunos,
estando também presentes em professores e futuros professores. (Keles et al, 2010; Zhang et al.,
2019). Na auséncia de um estudo a nivel nacional que faca a analise desta problematica, este
estudo piloto pretende analisar as estruturas cognitivas e conceg¢des alternativas de futuros
professores do 12 CEB através de um teste de associacdo de palavras e formulacdo de uma frase
sobre energia.

Uma vez que os professores do 12 ciclo ensinam os conceitos basicos cientificos, mas
utilizam principalmente o termo energia num contexto social e de linguagem do dia-a-dia, o
objetivo deste estudo é explorar as estruturas cognitivas e as conce¢des alternativas de alunos
de Mestrado em Ensino do 12 CEB acerca do tema energia. Alinhadas com os objetivos do estudo,
as questdes-problemas serdo as seguintes:

1. Quais as estruturas cognitivas dos futuros professores acerca do tema energia?

2. QUAIS AS CONCEGOES ALTERNATIVAS DOS FUTUROS PROFESSORES ACERCA DO TEMA
ENERGIREVISAO DA LITERATURA

A educacdo em ciéncias tem vindo a ganhar maior importancia nos ultimos anos devido
ao impacto que a propria ciéncia tem no quotidiano dos individuos, ao nivel da sua qualidade de
vida mas também na possibilidade que |hes da de participarem em discussdes do foro cientifico
e tecnoldgico, enquadradas numa cultura democratica (Cachapuz, 2000). Se os alunos soubessem
gue a pimenta se dissolve em gorduras, talvez preferissem comer pdo com manteiga a beber um
copo de agua (Atabek-Yigit et al., 2016)! A educacdo em ciéncias implica o conhecimento dos
conceitos basicos, criticos, para o conhecimento do aluno (Rasul et al., 2019). A questdo “que
ciéncia se aprende na escola?” [em Portugal], Afonso (2013) responde com a necessidade de se
aumentar a exigéncia conceptual, ao nivel da escola.
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O conceito de energia é uma das no¢bes fundamentais em ciéncia, transversal a diversas
areas cientificas, sendo um conceito fundamental para a compreensdo dos fendmenos que
ocorrem na natureza. Por outro lado, a utilizacdo societdria do termo, no campo da alimentacao,
estados fisicos, atividades desportivas, entre outras, faz com que os alunos, e até os professores,
sintam dificuldades na compreensdo, e no ensino, deste tema (€eln Kruger et al., 1990).
Adicionalmente, este conceito estd presente nas vdrias areas cientificas. Em Biologia, energia é
associada a um conceito relacionado com as cadeias alimentares, ou processos metabdlicos, em
Quimica, é referido a propdsito das ligacdes moleculares e em Fisica esta relacionado a duas
manifestacGes — potencial e cinética (Yaylaci et al., 2011). O ensino do conceito de energia tem
sido um tema extensamente estudado pelos especialistas em Didatica das Ciéncias. Enquanto nos
primeiros anos de escolaridade, os alunos adquirem geralmente um conceito de energia
cientificamente errado, no ensino secundario, a maioria considera apenas os aspetos
guantitativos da energia num determinado campo, como a mecénica, e assim ndo aplicando o
conceito de conservagao da energia de forma unificada (Bachtold, 2018).

O estabelecimento de estruturas cognitivas através do relacionamento correto de varios
conceitos desempenha um papel muito importante na aprendizagem conceptual. Sendo as
estruturas cognitivas definidas como estruturas tedricas que mostram as relagdes conceptuais ao
nivel da memdria de longo prazo, torna-se importante assegurar que os professores tém o
conhecimento de como os seus alunos recebem e constroem essa informacao (Avci, 2021).

2.1 Adisciplina de Estudo do Meio no 12 CEB e o ensino do conceito de energia

A disciplina de Estudo do Meio, no 12 CEB é considerada um pilar estruturante do 12 ciclo.
As Aprendizagens Essenciais no que diz respeito ao 12 CEB, nomeadamente nesta disciplina,
referem a necessidade de “centrar os processos de ensino nos alunos, enquanto agentes ativos
na construcdo do seu proprio conhecimento”, promovendo uma metodologia cientifica e
experimental, bem como uma abordagem integrada dos conhecimentos, numa perspetiva
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) (DGE, 2018). Ao longo do 12 CEB, na disciplina de
Estudo do Meio sdo abordados varios temas relacionados com Fisica, como fendmenos elétricos,
fendmenos térmicos ou movimentos, nos dominios natureza e tecnologia, que direta ou
indiretamente estdo relacionados com o tema da energia, embora as Aprendizagens Essenciais
nao se refiram diretamente ao conceito conforme mostra a tabela 1.
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Tabela 1- Conhecimentos, capacidades e atitudes dos alunos do 12 CEB em temas relacionados
com Fisica, no 29, 32 e 42 ano (DGE, 2018)

Ano de Conhecimentos, capacidades e atitudes dos alunos: temas relacionados
Escolaridade com Fisica
29 Estabelecer a correspondéncia entre as mudangas de estado fisico e as

condi¢Ges que as originam, com o ciclo da agua,
Distinguir as diferencgas existentes entre sdlidos, liquidos e gases.
Identificar a existéncia de transformacGes reversiveis.
3¢ Comparar o comportamento da luz no que respeita a linearidade da sua
propagacdo em diferentes materiais.

Estabelecer uma relagdo de causa-efeito decorrente da aplicagdo de uma
forga sobre um objeto e do movimento exercido sobre o mesmo em
diferentes superficies.

Manusear operadores tecnoldgicos (elasticos, molas, interruptor,
alavanca, roldana, etc.) de acordo com as suas fungdes, principios e
relagdes.

Reconhecer o efeito das forgas de atragdo e repulsdo na interagao entre
magnetes.

49 Comparar diversos materiais, por exemplo, através dos circuitos elétricos,
indicando se sdo isoladores ou condutores elétricos, discutir as suas
aplicagdes, bem como, as regras de seguranga na sua utilizagdo.
Reconhecer o contributo da Ciéncia e da Tecnologia na melhoria da
qualidade de vida: previsdo/mitigacdo da ocorréncia de catastrofes
naturais e tecnoldgicas, saude, telecomunicag0es, transportes, ...
Produzir solugdes tecnoldgicas através da reutilizagdo ou reciclagem de
materiais (catavento, forno solar, roda hidraulica...).

Serd mais tarde, ja no 72 ano de escolaridade do 32 ciclo do Ensino Basico (32 CEB), na
disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas que se abordara o tema da energia, identificando processos
de transferéncia de energia e a Lei da Conservacao da Energia, sem contudo haver o foco na
definicdo do conceito (DGE, 2018). Por outro lado, as Orientacdes Curriculares para o 32 CEB,
referem a necessidade do trabalho interdisciplinar na disciplina de Ciéncias Naturais e Ciéncias
Fisico-Quimicas com vista a aprendizagem do conceito de energia (DGE, 2001).

Atualmente as Escolas Superiores de Educacdo e as Universidades promovem a formacao
cientifica destes futuros professores. Contudo, nem sempre a formacdo de professores terd
acompanhado as exigéncias da educacao cientifica, conforme refere Silva et al. (2013). Barros
(2005) refere que a obrigatoriedade da formacdo dos professores em Universidades e Escolas
Superiores de Educacdo, em meados da década de 80, ndo aportou uma melhoria do ensino
experimental das ciéncias no 12 CEB. No final da década de 90 a formacao de professores de 12
CEB passou a ser de quatro anos, sendo dada oportunidade aos docentes ja formados de
atualizarem a sua formacdo. Coexistem, contudo, professores no sistema educacional com
formagbes muito diversas o que podera condicionar as propostas metodoldgicas que se
repercutem na sala de aula. Quinta e Costa el al. (2000), por sua vez, refere que os temas “luz”,
“eletricidade”, “magnetismo”, “pressdo” e “som” sdo os temas cujos conteldos sdo aqueles com
0s quais os atuais professores do 12 CEB se sentem mais inseguros a ensinar, ao contrario, do que
acontece com os temas “ciclo da agua” e “seres vivos”. Claramente hd uma maior seguranga nos
temas relacionados com Biologia e uma menor seguranca nos temas relacionados com Fisica.
Outros dois fatores poderdo explicar estas dificuldades: (1) a formacdo dos futuros professores
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ndo ser na area das ciéncias (Quinta, 2000) e (2) a qualidade dos manuais escolares, nos quais os
professores mantém a orientacdo da sua pratica pedagdgica, ser insuficiente (Afonso, 2013).
Estes fatores poderao levar ao facto de a Fisica ser considerada uma disciplina dificil quer a nivel
do ensino basico, secundario e mesmo universitario (Wahyuniet al., 2018).

2.2 Concegoes alternativas sobre energia

Enquanto a aprendizagem decorre, os alunos incorporam conceitos cientificamente
incorretos nas suas estruturas cognitivas. Pode dizer-se entdo que uma concecao alternativa ndo
€ apenas uma resposta errada em funcao da falta de uma informacdo, mas o resultado de crencas
ou experiéncias incorretas (Avci, 2021). Efetivamente, uma concecdo alternativa define um
conceito de uma forma completamente diferente do real conceito cientifico que detém os
cientistas. Possuem varias caracteristicas, como o facto de serem extremamente estdveis e
associadas as estruturas cognitivas, afetando o modo como os estudantes entendem os
fenédmenos fisicos e relacionam as explicagdes cientificas, afetando a jusante as suas
aprendizagens posteriores (Suprapto, 2020).

Megalakali (2016) refere que os alunos mais novos tém fundamentalmente uma concecao
de energia antropocéntrica e associada aos seres vivos, movimento e capacidade de realizar
acles, enquanto os alunos do ensino secundario tendem a considerar a energia como algo que
produz efeitos e que se consome. Segundo Trumper et al. (2000), as conceg¢des alternativas mais
comuns em alunos enquadram-se em sete principais categorias:

1. Antropocéntrica: a energia associada a atividades humanas;

2. Depésito: a energia esta depositada em alguns objetos que a podem gastar;

3. Ingrediente: como componente de objetos, libertada sob determinadas circunstancias;
4. Atividade: a energia como atividade;

5. Produto: a energia como subproduto de uma atividade;

6. Funcdo: a energia como combustivel;

7. Transferéncia de fluxo: a energia como fluido transferido em processos.

Para que haja uma mudancga conceptual sera necessario que decorra uma diferenciac¢ao.
Inicialmente a crianga, ou o adolescente, detém um conceito vago e global, indiferenciado, que
posteriormente se vai subdividir em conceitos individuais. E o caso dos conceitos de “tamanho”
e “peso”, “peso” e “densidade” e “energia” e “forca”. A ndo distincdo entre o conceito de energia
e forca é uma das conceg¢Ges alternativas mais comuns, que requer um processo longo de
aprendizagem por parte dos alunos, de confronto com as suas proprias conviccbes e

aprendizagens intuitivas anteriores (Megalakali,2016).

2.2.1 Concecles alternativas em professores e futuros professores

As concecbes alternativas ndo sdo exclusivas dos alunos: mesmo os adultos, e
inclusivamente os professores podem experienciar este fendmeno. Geralmente estas concec¢ées
alternativas encontram-se na area das ciéncias, e na area da Fisica, e tém sido exaustivamente
estudadas na dtica da Didatica das Ciéncias, nas ultimas décadas (Suprapto, 2020).

35 APEduC Revista/ APEduC Journal (2022), 03(02),31-42



Os professores desempenham um papel muito importante, ao contribuirem para a
compreensao dos conceitos em ciéncia. Contudo, por vezes, reside nos préprios professores, a
origem dessas concecdes alternativas, pois estes partilham-nas com os estudantes (Kaltakci-
Gurel, 2016; Kanli, 2014). Estas concecdes alternativas em professores podem ter origem numa
preparacao inadequada em Fisica, por um lado, sendo que esta compreensao incompleta dos
conceitos sera repercutida nos estudantes e, por outro, num método de ensino que apenas
enfatiza um aspeto do conceito, ficando este incompleto (Suprapto, 2020).

A literatura refere a importancia da realizacdo de mais estudos que analisem as conce¢bes
alternativas dos professores e futuros professores, com vista a melhoria da formacdo desses
profissionais e a diminuicdo dessas concecdes alternativas subsequentes nos estudantes (Rasul
et al., 2019). As estruturas cognitivas podem ser definidas pelo modo como os conceitos estdo
organizados a nivel mental, podendo ser investigadas através de vdrias metodologias, entre as
guais o teste de associacdo de palavras. Esta metodologia é a mais utilizada, sendo fornecida uma
palavra inicial a qual os participantes associam as primeiras palavras num curto intervalo de
tempo. Estes conceitos sdo depois organizados em mapas conceptuais (Atabek-Yigit, et al., 2016,
Hacioglu, 2016).

3. METODOLOGIA

Neste estudo, foi utilizado um questionario online, incluindo um teste de associacdo de
palavras e uma técnica de escrita, pedindo aos participantes que elaborassem uma frase que
melhor descreve o conceito de energia. O grupo é composto por 10 alunos de Mestrado em
Ensino do 12 CEB, do ano letivo 2021-22, de uma instituicdo de Ensino Superior da darea
metropolitana de Lisboa, sendo constituido por dois estudantes do sexo masculino e oito
estudantes do sexo feminino.

A recolha de dados através do questiondrio online foi realizada durante duas semanas.
Antes do inicio do preenchimento do inquérito, os participantes foram informados acerca do
anonimato da sua participacao e finalidade do estudo, bem como do tempo limite para o seu
preenchimento (3 minutos). Na primeira parte, foi utilizado um teste de associacdo de palavras.
O teste de associacao de palavras, a semelhanga de mapas conceptuais, tem sido utilizado nas
ultimas décadas como técnicas para analisar a natureza das estruturas cognitivas. O teste consiste
numa técnica inventada por Francis Galton em 1879 para analisar diferencas individuais,
baseando-se numa palavra estimulo, devendo o participante responder com a primeira palavra
gue associa. Os participantes preencheram os espacos (no maximo dez) com as primeiras dez
palavras que associam a “energia”. A palavra “energia” aparece repetida dez vezes para que os
participantes nao fagam associagao de palavras com o conceito que escreveram anteriormente
(Atabek-Yigit, 2016). Na segunda parte, os participantes preencheram uma frase que descreve o
conceito principal de energia, tendo sido avaliado o carater cientifico da frase e se contém, ou
ndo, concec¢des alternativas.
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4. RESULTADOS

O tratamento de dados relacionado com o teste da associacdo de palavras permitiu
encontrar 37 termos, num total de 81. As categorias utilizadas foram adaptadas do estudo de Avci
(2021), ou seja, “tipos de energia”, “conceitos”, “fontes de energia”, “propriedades”, “situacbes
gue levam a producdo de energia” e situacdes afetivas”. Os resultados obtidos em termos de

frequéncia absoluta sdo os indicados na Tabela 2.

Tabela 2- Teste da associagdo de palavras: categoriza¢do, termos e sua frequéncia

Frequéncia Frequéncia absoluta total
absoluta categoria
Tipos de Energia edlica 6
hidrica
nuclear
Conceitos relacionados com energia calor
eletricidade
radiagdo
luz
eletrdes
cinética
movimento
tensdo
poténcia
kw
vibracdo
trabalho
forca
Fontes de energia carvao
renovavel
nao-renovavel
sol
respiragao celular
alimentos
baterias
agua
Painéis
fotovoltaicos
maquina
movimento
ATP
aquecimento
Propriedades da energia transferéncia
desperdicio
consumo
poupanca
Situagdes que levam a produgao de vida
energia ciclo de Krebs
Situagoes afetivas relacionadas com
“energia”

Palavras

14

28

27
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RiRPrwWRr[R|R[RIN|R R -

[y
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motivagao

37 APEduC Revista/ APEduC Journal (2022), 03(02),31-42



Por outro lado, nos resultados relativos as frases escritas elaboradas pelos futuros
professores, que pretendem ser demonstrativas das suas concecdes alternativas, foram apenas
obtidos nove resultados, jd que um dos participantes ndo respondeu. As frases elaboradas estdo
também relacionadas com as categorias encontradas:

- trés estao relacionadas com conceitos

- trés estdo relacionadas com propriedades

- duas estdo relacionadas com fontes de energia
- uma estd relacionada com uma situagao afetiva

Relativamente aos conceitos, duas relacionam a energia com o movimento (“todo o
movimento tem uma energia associada” e “os movimentos requerem energia”); a outra possui
uma concegao alternativa, ao fazer a equivaléncia da energia com a poténcia (“a energia é uma
poténcia utilizada em diversas tarefas, pode ser criada pelo homem ou natural®). As frases
relacionadas com propriedades da energia associam-na a “poupanca” e ao “gasto” (“devemos
poupar energia”).

As frases relacionadas com as fontes de energia associam-na aos processos metabdlicos
da respiracdo celular (por exemplo, “a glicose é a molécula que fornece mais energia as nossas
células”)

5. DISCUSSAO

Os resultados obtidos com este grupo piloto permitiu organizar os termos obtidos no teste
de associacdo de palavras em seis categorias. E de referir que apenas um dos participantes
completou os dez termos solicitados, apesar de nenhum dos participantes ter excedido o seu
tempo limite, estando alegadamente presente alguma dificuldade. As duas categorias com mais
termos utilizados foram os conceitos e as fontes de energia, categorias essas onde se enquadram
as frases solicitadas aos participantes, na segunda etapa. No inquérito realizado, os conceitos de
“forga”, “calor”, “eletricidade” e “tensdao” sdao os mais presentes, bem como as fontes de energia
“renovaveis”, “nao-renovaveis” e “sol”. O termo “desperdicio” surge possivelmente neste
contexto como uma concecgao alternativa. De salientar também, que dentro da categoria dos
conceitos, as palavras relacionadas com fendmenos elétricos superam em numero as dos
fendmenos térmicos e dos movimentos. Estes resultados vao ao encontro ao reportado na
literatura (Trumper,1997; Trumper et al., 2020), denunciando a associacdo entre forca e energia,
e a valorizacdo da categorizacdo entre fontes de energia. A associacdo do conceito energia com
“motivacdo”, estd possivelmente relacionada com o uso que se faz no dia-a-dia e ndo em contexto
cientifico, tendo o(a) aluno(a) tido dificuldade em distingui-lo neste contexto.

A figura 1 mostra a rede de palavras associadas ao conceito de energia. A leitura pode ser
feita, no sentido dos ponteiros do relégio, dos termos com maior frequéncia aos termos com
menor frequéncia.
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Figura 1 Mapa de conceitos (em rede) relacionados com o conceito de energia

Ao analisar as frases obtidas, apenas uma demonstra uma concecdo errénea, contudo
verifica-se que nenhuma aborda o carater abstrato do conceito energia, nem t3o pouco a Lei da
Conservacdo da Energia, sendo este um tema comum as disciplinas de Ciéncias Naturais e Ciéncias
Fisico-Quimicas no 32 CEB. Observa-se que as duas frases categorizadas em “fontes de energia”,
estao relacionadas com processos metabdlicos, associados aos seres vivos, assuntos com os quais
os alunos estardao, possivelmente, mais familiarizados. De uma forma geral, quer os termos
escolhidos, quer as frases escritas sao tendencialmente antropocéntricos.

Se por um lado, os alunos do 12 CEB detém a priori concec¢des cientificas incorretas sobre
o conceito de energia antes do inicio do estudo dos fendmenos fisicos, e estas se mantém mesmo
apos o ensino formal, por outro, os professores demonstram igualmente dificuldades. A nao
distincdo entre forca e energia, a associacdo de energia ao movimento e aos seres vivos sao
algumas das concecdes alternativas dos professores do 12 CEB, reportadas na literatura (Trumper,
1997), confirmadas pelo nosso estudo.

Verifica-se que nenhum dos participantes conseguiu completar o teste e que as palavras
associadas se distribuem por seis categorias. Por outro lado, as frases obtidas revelam uma
tendéncia marcadamente antropocéntrica do conceito, tal como reporta a literatura.
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6. CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho de investigacdo mostram que neste grupo de participantes
nenhum conseguiu completar o teste da associacdo de palavras, nem tdo pouco definir
cientificamente o conceito de energia, revelando o seu cardter abstrato. As estruturas cognitivas
existentes revelam uma tendéncia marcadamente antropocéntrica, encontrando-se as concecdes
alternativas reportadas na literatura, ou seja, a associacdo de energia, forca e movimento; energia
e poténcia.

Uma outra reflexdo que emerge deste estudo relaciona-se com o modelo de ensino
aprendizagem das ciéncias que muitas vezes é utilizado e no qual, possivelmente, estes futuros
professores terdo sido enquadrados. Por um lado, uma subvaloriza¢do da conceptualizacdo nos
curriculos escolares, que é considerada indispensdvel para a cognicdo, e por outro lado, uma
tendéncia marcadamente para a memorizacao, para o registo de apontamentos e o estudo para
as provas de conhecimento (Moreira, 2015). Este modelo claramente é insuficiente para alterar
as estruturas cognitivas dos alunos, e daqueles que um dia serdo futuros professores!

7. IMPLICACOES

Sendo o estudo das conceg¢bes alternativas um assunto muito relevante em Didatica das
Ciéncias, nomeadamente no campo do ensino-aprendizagem da energia, podera este estudo
piloto constituir uma referéncia para o design de um estudo futuro, mais aprofundado, de ambito
nacional, com uma maior abrangéncia, com professores e futuros professores do 12 CEB. Para
além do o6bvio aumento do nimero de participantes, podera ser importante adicionar uma
terceira etapa ao estudo, solicitando aos participantes que identifiqguem e expliquem o conceito
de energia em imagens selecionadas, ou eles préprios ilustrem uma situagdo relacionada com o
conceito de energia. Com vista a obter informagao mais fidedigna, serd importante relacionar
estes dados com a formacao inicial obtida em Fisica, por estes futuros professores, ao nivel do
seu ensino secundario e 12 ciclo (licenciatura). Serd importante obter mais dados a este nivel, a
fim de perceber se a formagdo dos futuros professores do 12 CEB se encontra alinhada com as
necessidades de aprendizagem conceptual deste tema tdao importante, transversal a varias
disciplinas, numa sociedade tecnoldgica como a nossa. Na auséncia de um estudo nacional atual,
serd interessante aprofundar o conhecimento disponivel sobre a correlagdao entre a formacao
inicial dos professores e as suas concec¢des alternativas. Por outro lado serd interessante analisar
o curriculo das vdrias unidades curriculares das vdrias instituicbes de ensino superior dos
Mestrados em Ensino do 12 CEB, relacionadas com o ensino das ciéncias e verificar a sua
articulagcdo com a atual exigéncia do ensino deste tema.
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RESUMEN | Presentamos una aproximacion sencilla para la ensefianza del modelo cinético-molecular en educacion
secundaria. Utilizamos como centro de interés un refresco de cola, a través de diferentes acciones procedimentales,
siendo la contextualizaciéon y la implicacion del alumnado en las actividades experimentales los aspectos didacticos
mas importantes.

PALABRAS CLAVE: Quimica en contexto, Ensefianza secundaria, Modelo cinético-molecular, Aprendizaje practico,
Ensefianza contextualizada.

RESUMO | Apresentamos uma abordagem simples ao ensino do modelo cinético-molecular no ensino secundario.
Utilizamos uma cola como foco de interesse, através de diferentes a¢Ges processuais, sendo a contextualizagdo e o
envolvimento dos estudantes nas atividades experimentais os aspetos didaticos mais importantes.

PALAVRAS-CHAVE: Quimica no contexto, Ensino secundario, Modelo cinético-molecular, Aprendizagem pela pratica,
Ensino contextualizado.

ABSTRACT | We present a simple approach for teaching the kinetic-molecular model in secondary education. We
use a coke soft drink as the focus of interest, through different procedural actions, with contextualization and student
involvement in the experimental activities being the most important didactic aspects.

KEYWORDS: Chemistry in context, Secondary school, Kinetic-molecular model, Hands-on learning, Contextualized
teaching.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios, una parte importante de la investigacion diddctica sobre la ensefanza
de contenidos cientificos en la educacién secundaria se ha orientado en la direccién de integrar
contextualizacidn, indagacion y modelizacion como procesos imprescindibles en el aprendizaje
de la competencia cientifica (Caamano, 2011). Hemos centrado, en particular, nuestra intencion
didactica utilizando un refresco de cola, aunque podria hacerse con cualquier otra bebida
carbonatada. Si hemos elegido ese tipo especifico de bebida es porque refuerza ain mas la idea
de contextualizar el proceso de ensefianza de la Quimica respondiendo asi a dos de los factores
necesarios para que un alumno o alumna construya su conocimiento: es un proceso social (ocurre
en interaccidon con otros desde intereses comunes), y es un proceso “situado”, es decir, la
adquisicidn del conocimiento siempre tiene lugar en un contexto o situacion especifica (Meroniy
otros, 2015).

Las actividades que proponemos son de cardcter experimental, muy sencillas y desde una
aproximacion semicuantitativa, dentro de una estrategia didactica basada en la argumentaciény
el uso de pruebas (Jiménez Aleixandre y Puig, 2015).

Estas propuestas pretenden facilitar el aprendizaje de algunos contenidos quimicos,
siendo importante sefalar que, en mayor o menor medida, son aproximaciones a la realidad
quimica, como lo es en gran medida la ensefianza de esta materia en secundaria.

Por tanto, es importante tener en cuenta que, aunque los procesos que estan presentes
presentan dificultades de interpretacion por la complejidad de los fendmenos (Zenit y Rodriguez,
2018) y por la presencia en esos refrescos de muchas sustancias quimicas (no hay mas que ver
sus etiquetas para encontrar una decena de diferentes componentes), podemos hacer
aproximaciones validas, a pesar de su alto grado de simplificacion, dados los fines didacticos que
se pretenden. Debemos debatir inicialmente con el alumnado que es lo que se espera que ocurra
(argumentaciéon) tomando en consideracion, en este caso, el modelo cinético molecular
(modelizacién), para poder interpretar lo mejor posible el resultado (uso de pruebas) de las
actividades realizadas, generandose asi verdadero aprendizaje.

2. FUNDAMENTO Y CONTEXTO

Uno de los contenidos que presenta mas dificultades epistemoldgicas para ser ensefiado
en la Quimica en secundaria es el modelo cinético-molecular de la materia. Se trata de un tdpico
de recurrente interés desde para el aprendizaje de la Quimica (Gentil e Iglesias, 1989; Benarroch,
2000; Ibafiez y Gianna, 2012), pues de su adecuada comprensién va a depender como se
interpreten muchos fendmenos, y, por tanto, el correcto aprendizaje de los contenidos quimicos
asociados. Son muchos los ejemplos que se pueden llevar al aula y también al laboratorio para
facilitar la comprension de este contenido (Oliva y otros, 2003), y la existencia de un gas, en el
caso que aqui se presenta, lo hace especialmente adecuado.

En las actividades que aqui proponemos es esencial que los razonamientos y argumentos
se orienten en la direccidon de interpretar los procesos en base a la presencia de entidades
atémico-moleculares, y por tanto a la existencia de la discontinuidad de la materia. Obviamente,
la profundidad de estas discusiones y argumentaciones dependerd del nivel escolar
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correspondiente, implicando aproximaciones simplemente cualitativas en algunos casos, vy
semicuantitativas en los mas avanzados.

Estamos hablando de acciones sencillas que pueden adaptarse a cualquier curso escolar
de secundaria, siendo posible realizarlas, incluso, en cursos de primaria. El debate y la
argumentacién entre los estudiantes sobre los resultados obtenidos, con diferentes
profundidades conceptuales segln el nivel escolar, serdn los instrumentos que les permitiran
acercarse a una aceptable compresidon del modelo cinético-molecular.

3. DESCRIPCION DE LA PRACTICA EDUCATIVA Y SU IMPLEMENTACION

Las acciones que presentamos se centran en la disminucion de volumen/masa por pérdida
de CO; y también por evaporacién de agua, e insistimos en la idea de que va a ser el modelo
cinético-molecular el que deba explicar que es lo que estd ocurriendo. Se trata de dos actividades
experimentales muy sencillas, tanto en el montaje como en su desarrollo, pudiendo ser
realizadas, como ya se ha indicado, por alumnado de cualquier nivel escolar (incluso en cursos de
ensefianza primaria), ajustando el propdsito al marco curricular correspondiente, pues solo
implican toma de medidas de masas en una balanza o de altura de liquidos en un recipiente.

La particularidad experimental que si presentan estas dos actividades es que se trata de
acciones que se extienden en el tiempo mucho mds que las tipicas “practicas de laboratorio”,
pues implican la toma de datos durante varias semanas. Pero estamos hablando de toma de datos
muy sencillas que apenas implican uno o dos minutos de tiempo, y, por tanto, repartiendo esas
medidas en grupos pequeios de alumnos (por parejas, por ejemplo) a lo largo de ese tiempo, no
van a alterar el normal desarrollo de la actividad lectiva de las correspondientes materias.

3.1 Actividad |

Carece de dificultad pues se realiza pesando una botella de plastico cerrada con una cierta
cantidad de refresco de cola, con el fin de observar, en un cierto periodo de tiempo, la
disminucion de su masa por pérdida de didxido de carbono a través de las paredes de plastico.

Aunque no es muy conocido, el principal protagonismo en la prolongacion de la vida util
de las bebidas carbonatadas se debe a las prestaciones del material de la botella como barrera a
la pérdida de CO;. Los periodos de almacenamiento se denominan "vida util estandar" de las
botellas y dependen de su tamafio. Para las botellas de menos de 1 litro, el tiempo de
almacenamiento es de 12 semanas, para las botellas de 1 litro o mas, es de 14 semanas. Estos
periodos corresponden a los tiempos habituales de aprovisionamiento de los minoristas
(Licciardello y otros, 2011). La proxima vez que la lectora o el lector tenga una botella de refresco
carbonatado en su mano observe la fecha de consumo que aparece en sus paredes de plastico, y
ya sabra a que se debe.

En la industria es habitual indicar la cantidad de CO2 con el llamado Grado de
Carbonatacién (GV) de forma que 1 GV equivale aproximadamente a 1,96 g/L (que es la masa de
1 L de diéxido de carbono en STP). Una pérdida tipica de CO para una botella de 2 L con un valor
inicial de 4 GV (~8 g de gas), varia a alrededor de 0,3 GV después de 3-4 dias (alrededor del 2,5 %
por dia), luego la tasa de pérdida de CO; se reduce a 0,04 GV/semana. Segun las directrices
comerciales, el grado de carbonatacidon no debe ser inferior a 3,3 GV.
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Para el alumnado es inicialmente sorprendente que que algo “continuo” como un gas se
pueda “escapar” a través de las paredes “continuas” de plastico de la botella cerrada. El modelo
cinético molecular permite imaginar la microestructura del plastico usado (PET) como algo poroso
que no puede impedir que las moléculas de CO; (estructura discontinua del gas) “encuentren
poco a poco la salida” para abandonar el interior de la botella. En el debate-argumentacion
durante la actividad aparece facilmente la conclusidon de que si el gas presenta mds presién dentro
de la botella que la que presenta el aire (también “discontinuo”) fuera de ella, se debe producir
un flujo neto de gas hacia el exterior, y cuanta mas diferencia de presion haya mas rapidamente
se producird ese fendmeno. Esto es coherente con los datos indicados en el parrafo anterior, y
también en los resultados de la actividad, como se ve en la grafica (Fig.1).

PERDIDA DE MASA EN BOTELLA CERRADA
248,0

2479
247,8
247,7
2476

2475

Masa en gramos del contenido

2474
2473

247,2
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 20

Tiempo en dias

Figura.1. Pérdidas de CO: a través de las paredes de una botella de plastico (Actividad I).

El proceso se realizé pesando la botella una vez cada dia durante veinte dias. Para ello se
utilizé una balanza con resolucién de 0,01 g.

Como se aprecia en la grafica de la Fig.1, la mayor pérdida se produce en los 3 primeros
dias, para atenuarse después el ritmo de salida del CO;. En los 20 dias la cantidad de diéxido de
carbono perdido fue de 0,66 g, lo que supone un 0,01 % de media cada dia. Se trata de una
cantidad aparentemente muy pequefia, y sin embargo nos permite valorar otra cuestion que
también presenta grandes dificultades epistemoldgicas: la magnitud del Niumero de Avogadro. En
efecto, esos 0,66 g de pérdida suponen 5-10° (cinco mil billones) de moléculas que salen cada
segundo de la botella. Permitasenos resaltar el extraordinario efecto didactico de este resultado
a la hora de mostrar la naturaleza discontinua de la materia.

Caben otras discusiones, como por ejemplo si pueden las moléculas de H,O también
escapar de la misma forma. Aqui el debate debera tener presente el nivel del que se trate, pues
implica la introduccion de otras magnitudes y fendmenos, como la presion de vapor del agua a la
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temperatura de la actividad (muy inferior a la presidon atmosférica exterior), o la existencia de
enlaces hidrégeno entre estas moléculas. Otro debate puede establecerse para determinar por
qgué zonas de la botella escapa mds gas. Obviamente, la mayor parte lo hard por las paredes y una
menor parte lo hard por el tapon. De hecho, en una botella cerrada de fabrica, mas o menos dos
tercios del escape ocurre por las paredes y el tercio restante por el tapdn (Glevitzky, 2005).

3.2 Actividad Il

Consiste en poner en tres recipientes idénticos volimenes iguales de refresco de cola sin
azucar (1), de solo agua (2), y de refresco de cola azucarado (3). Proponemos hacerlo con
recipientes rectos (vasos cilindricos, por ejemplo), midiendo la altura que alcanza cada liquido en
el vaso en determinados momentos (Fig.2). El volumen inicial en nuestro caso es de 150 mly la
altura de partida es de 9 cm.

Figura.2. Desarrollo de la Actividad Il en el tiempo.

El desarrollo de la accidn va a tomar varias semanas (durante el primer trimestre escolar,
por ejemplo) por lo que hay que asegurarse que esos tres vasos estén situados en un lugar en el
gue permanezcan aislados de cualquier incidencia. No importa que cambien las condiciones
fisicas (temperatura, luz, humedad o presidon atmosférica) pues afectardn a las tres muestras de
manera semejante. Ademas, la actividad puede realizarse en el laboratorio escolar pero también
de forma individual por el alumnado en su casa. La larga duracién de la actividad no implica ningun
problema porque las medidas a realizar, igual que en la Actividad |, se hacen muy rapidamente,
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y, en este caso, una sola vez por semana, por lo que no interrumpen ninguna otra accion escolar.
Permite, ademas, que los cambios que se vayan observando intervengan en el desarrollo del
proceso de aprendizaje basado en la argumentacidn y uso de pruebas.

En la disminucién de volumen deberemos tener en cuenta la pérdida por salida de CO, y
por evaporacion de agua. Obviamente, lo primero no ocurrird en el recipiente que sdélo contiene
agua, mientras que el segundo proceso ocurre en los tres. En este proceso de liberacion de
sustancias tenemos un primer impedimento cinético-molecular, que es la presencia sobre la
superficie de los liquidos de las moléculas que forman el aire (N2 y Oz, fundamentalmente).
Obviamente, esta situacion es la misma para los tres recipientes.

Para diferenciar lo que sucede debemos tener presente los otros componentes en los
respectivos liquidos. Nos centramos en la presencia de sacarosa, pues las otras sustancias estan,
en su caso, en muy baja concentracion. Asi, por ejemplo, un refresco de cola azucarado presenta
una concentracioén de alrededor del 10 % en masa de sacarosa. Los no azucarados utilizan aditivos
(ciclamato sddico, acesulfamo K o aspartamo) con poder edulcorante que va de unas 50 a 200
veces el de la sacarosa, lo que implica que estan presentes en concentraciones que son mucho
menores que la del disacarido. Por ello, y por obvia simplificacidn, diferenciaremos los tres casos
por la presencia o no de sacarosa. La idea clave aqui es considerar que la presencia de este azucar
en la superficie liquida dificulta la salida de las moléculas de CO, y de H,0, como lo harian hojas
o plantas flotando en un estanque. En el refresco sin azlcar se producen las dos salidas sin
“obstaculos”; en el que sélo contiene agua la disminucidn ocurre Unicamente por la salida de
moléculas de H;O sin presencia de “obstaculos”; y en el refresco azucarado la presencia de
sacarosa dificulta la salida de las dos sustancias que se liberan (CO2 y de H,0).

Con estas hipdtesis de trabajo podemos hacer con el alumnado algunos debates iniciales
gue deberdn se corroboradas con las medidas sucesivas. Tres argumentaciones se abren paso
como mas plausibles:

a) La mayor disminucion en volumen ocurrird en el refresco de cola sin azlcar, pues se
produce la salida de dos sustancias (CO; y H,0) “sin impedimentos afiadidos” (en el
vaso 2 solo sale agua, y en el tercero hay sacarosa en la superficie).

b) Elsegundo razonamiento nos lleva a no tener totalmente claro que es lo que va a pasar
en los recipientes 2 y 3 en buena parte del proceso. Si bien es cierto que la presencia
de sacarosa en el 3 dificulta la evaporacién de agua, hay también pérdida de volumen
por salida de didéxido de carbono en este caso, que tiene un ritmo de liberacién desde
el disolvente mucho mayor que la del agua (a este respecto, segun el nivel del que se
trate se puede abordar esta cuestion desde la interaccién entre moléculas polares y
apolares). Sera el resultado experimental el que nos permita valorar que proceso es
mas importante en este caso.

c) La tercera consideracién nos lleva a esperar que, a partir de cierto momento, el que
presente el menor ritmo de disminucidon sea el refresco azucarado, pues habrd
finalizado la salida de CO; y la concentracién de sacarosa en la superficie aumenta
segun disminuye el volumen del liquido, dificultando mas la salida de H,O.

El resultado final desde un punto de vista visual ya lo podemos deducir a partir de la Figura
2. En efecto, podemos ver como el volumen disminuye mas rapidamente en el vaso 1 y después
en el vaso 3, pero a partir de cierto momento se ralentiza en este ultimo el ritmo de pérdida de
volumen. Por tanto, las consideraciones realizadas en el parrafo anterior responden bien a lo que
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experimentalmente observamos, y parece, en particular, que el aumento progresivo de la
concentracion de sacarosa en la superficie del liquido del tercer vaso provoca que
inexorablemente vaya disminuyendo el ritmo de liberacidn del CO; que aun queda en el liquido y
el de la evaporacién de agua. Hay que indicar, que cuando el proceso finaliza, quedard un poso
oscuro en el primer vaso (los diferentes aditivos del refresco sin azlcar), nada en el segundo vaso,
y una mezcla “almibarada” en el tercero.

El resultado de las medidas de las alturas en los tres vasos del liquido, tomadas
semanalmente, nos proporciona una perspectiva mas cuantitativa (Fig.3).
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Figura.3. Pérdida de volumen en la Actividad II.

Vemos en la grafica como en los dos vasos con refresco de cola (cola light y cola normal)
se produce una tasa de disminucién mas acusada que en el que solo contiene agua. Este ritmo es
mas acentuado al principio por la salida del diéxido de carbono. Después de que la mayor parte
de ese gas ha salido (a partir de la tercera semana) el proceso se mantiene casi lineal, con
pequefias oscilaciones debidas a los cambios de condiciones externas (temperatura y humedad,
fundamentalmente), siendo este comportamiento practicamente constante desde el inicio en el
caso del vaso 2.

La progresiva disminucién del volumen del liquido en el vaso 3 (cola con azucar) produce
el aumento de la concentracion de sacarosa en su superficie lo que ralentiza la tasa de
evaporacion de agua. Eso provoca que el ritmo de disminucion del volumen decrezca desde la
semana 4, y a partir de la semana 9 ( > 60 dias) el nivel del liquido en el vaso 2 (el de agua), ya es
inferior a la del vaso 3. Finalmente, entre la semana 12y 13 (= 90 d), los vasos 1y 2 ya han perdido
toda el agua, mientras que el vaso 3 va a mantener un descenso muy lento hasta la formacién de
una mezcla de composicidn constante entre agua y sacarosa (una especie de almibar, como ya se
ha comentado).
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4. EVALUACION DE LA APLICACION DE LA PRACTICA Y PRINCIPALES RESULTADOS

Las acciones aqui presentadas presentan una triple bondad didactica: son muy sencillas
de llevar a cabo, non presentan riesgos en su realizaciéon para el alumnado, y pueden ser
ejecutadas tanto en el centro escolar como en los propios hogares de los estudiantes.

Naturalmente, el seguimiento de estas actividades es variado y el profesorado debe estar
atento a que se mantenga la necesaria implicacién a lo largo del tiempo. A fin de conseguir esa
disposicidn positiva se pueden desarrollar las actividades bajo el soporte de una plataforma
online (como Microsoft Teams, Google for Education, Edmodo ...) lo que incentiva el trabajo del
alumnado y el control del proceso por parte del profesor o profesora. En el caso de la actividad
realizada en el centro escolar, es efectivo que las alumnas y los alumnos responsables -en turnos
previamente establecidos- consignen los resultados en una tabla y en una grafica en el aula, de
forma que sean visibles en todo momento por toda la clase. Esto permite al profesorado
establecer pequenos debates cada cierto tiempo en relacién a como se va desarrollando el
proceso.

Es de especial interés la evaluacién del grado de aprendizaje a partir de representaciones
graficas realizadas por el alumnado (modelizacién). En la Fig.4 se muestra un ejemplo de una de
estas representaciones.
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Figura.4. Ejemplo de la representacion del proceso realizada por una alumna.

Muy importante en el desarrollo de estas actividades es la progresiva apropiacién por
parte del alumnado del lenguaje cientifico para la explicaciones requeridas (lo cual es general en
cualquier accion procedimental de este tipo), pero que cobra una especial relevancia en este caso,
dado que los estudiantes conectan de forma consciente el lenguaje descontextualizado
(particulas, moléculas, atomos) con las realidades contextualizadas que estan presentes en los
fenédmenos a explicar (cola, agua, gas, azucar...). Se produce entonces la unidon entre los
contenidos abstractos y los objetos y sucesos concretos. Esta conexion es la que finalmente
muestra la consecucion del aprendizaje significativo pretendido.
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Consideramos, por otra parte, que estas actividades, por su simplicidad, son muy
interesantes en los cursos iniciales para que los estudiantes se acerquen a los principios basicos
del trabajo practico en Quimica, que en demasiadas ocasiones se suele vincular casi
exclusivamente a acciones en un laboratorio y a la utilizacidén de sustancias y dispositivos alejados
de su cotidianidad. De otra parte, es evidente que esta accién nos permite evaluar la competencia
del alumnado en los contenidos procedimentales y también su disposicién actitudinal en relacién
con el trabajo experimental en ciencia.

Ademas, es conocido (Bueno Garesse, 2004) que este tipo de aproximaciones sencillas
gue pueden ser llevadas a cabo en casa de los estudiantes permiten apreciar fendmenos del
contexto del alumnado, induciendo procesos de argumentacidon e indagacidén espontdneos y
potenciando el razonamiento sobre la seleccion y métodos experimentales. Esto promueve, en
definitiva, la creatividad y fomentan la observacidn y la practica de procedimientos cientificos en
la direccidn en las que esta accidn se propone.

5. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Como se ha sefialado al comienzo de este articulo, la asimilacién temprana de la visién
cinético-molecular por parte del alumnado es muy importante a la hora de una correcta
comprension de muchos de los contenidos que se estudian en la Quimica en la ensefianza
secundaria. Es cierto que se han hecho muchos esfuerzos didacticos tendentes a conseguir este
objetivo, tanto desde descripciones basadas en analogias como a través de estrategias
explicativas de diferentes contenidos conceptuales. Pensemos, por ejemplo, en las explicaciones
que se dan del concepto de presidn o el de temperatura en gases a partir del modelo cinético-
molecular. Pero el gran problema epistemoldgico que aparece en la mayoria de estas propuestas
proviene de considerar que el alumnado asume previamente que el escenario material que se les
presenta esta formado por particulas diminutas, y que ya entienden, como premisa previa, que
la materia es discontinua.

Nuestra propuesta pretende a través de las actividades presentadas (I y Il) que el
alumnado “llegue a esa conclusidn” a través de la argumentacidn, el uso de las pruebas y la
modelizacidon que se derivan de esas experiencias.

Es cierto que hemos hecho muchas aproximaciones con el fin de evitar complicaciones en
los razonamientos, pero, como también se ha indicado al principio, los contenidos quimicos que
se explican en estos niveles de ensefianza estdn llenos de simplificaciones y reducciones que se
asumen como necesarios ante la innegable dificultad que la Quimica presenta para el alumnado
de secundaria. Ademas, no hay que escapar, en los razonamientos correspondientes a estas
actividades, de los debates y discusiones que aparezcan por causa de esas aproximaciones. Esos
debates seran también, sin duda, de gran ayuda para el aprendizaje que se pretende.

Finalmente, el hecho de que estas experiencias se extiendan en el tiempo, bastante mas
de lo que es habitual en las actividades experimentales convencionales, genera una situacion que
lejos de ser un inconveniente debe servir también de ayuda al mantener el debate durante mucho
tiempo, pudiéndose trasladar el aprendizaje adquirido a otros contenidos de Quimica que van
apareciendo a lo largo de ese tiempo.
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RESUMO | O projeto “Exoplanetas e suas criaturas” aborda a tematica da exploragdo espacial e foi implementado
em contexto de formagao inicial de professores. Um dos objetivos foi proporcionar as 13 estudantes participantes
uma experiéncia de formagao interdisciplinar, de acordo com a abordagem STEAM. Teve a duragdo de dois anos
letivos e foi orientado numa colaboragdo entre uma professora de artes plasticas e um professor de ciéncias. As
estudantes idealizaram e construiram um exoplaneta e as suas formas de vida. Conceberam uma banda desenhada,
ficcionando uma interagdo entre as criaturas e o seu contexto. Posteriormente, criaram recursos educativos através
da narragdo e animacgdo, em video, dessas histérias e divulgaram-nos através de uma pagina online criada para o
efeito.

PALAVRAS-CHAVE: Artes plasticas, Ciéncias, Exploragdo espacial, Interdisciplinaridade.

ABSTRACT | The project "Exoplanets and their creatures" addresses the theme of space exploration and was
implemented in the context of initial teacher education. One of the project aims was to provide to the 13 participating
students an interdisciplinary educational experience, according to the STEAM approach. The duration of the project
was two school years and was guided in a collaboration between a plastic arts teacher and a science teacher. The
students designed and built an exoplanet and its life forms. Then, they designed a cartoon, fictionalizing an
interaction between the creatures and their context. Afterwards the future teachers created educational resources
by narrating and animating these stories on video. The educational resources were disseminated through an online
page created for this purpose.

KEYWORDS: Plastic arts, Science, Space exploration, Interdisciplinarity.

RESUMEN | El proyecto "Los exoplanetas y sus criaturas" aborda el tema de la exploracion del espacio y se llevd a
cabo en el contexto de la formacidn inicial del profesorado. Uno de los objetivos era proporcionar a los 13 estudiantes
participantes una experiencia de formacion interdisciplinar, segtn el enfoque STEAM. Durd dos cursos escolares y
fue guiado en una colaboracidn entre un profesor de artes pldsticas y otro de ciencias. Los estudiantes disefiaron y
construyeron un exoplaneta y sus formas de vida. A continuacion, disefiaron un cémic, ficcionando una interaccién
entre las criaturas y su contexto. A continuacion, crearon recursos educativos narrando y animando estas historias
en video y difundiéndolas a través de una pdagina web creada a tal efecto.

PALABRAS CLAVE: Bellas artes, Ciencia, Exploracién del espacio, Interdisciplinariedad.
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1. INTRODUCAO

O projeto CreativeLab_Sci&Math | Exoplanetas e suas criaturas foi desenvolvido com
estudantes em formacdo inicial de professores, do curso de Educacdo Basica do Instituto
Politécnico de Santarém/Escola Superior de Educag¢do de Santarém.

O tema geral do projeto foi a exploracdo espacial, com foco nos exoplanetas — planetas
que se localizam no exterior do sistema solar (ESA, s.d.a). Os exoplanetas possuem um potencial
pedagdgico relevante para a realizacdo de projetos com uma abordagem STEAM. A European
Space Agency (ESA, s.d.b) disponibiliza uma pagina online com varios recursos educativos para
exploracdo dos exoplanetas, os quais serviram de inspiracdo para o desenvolvimento deste
projeto, no qual foram mobilizadas as dreas S — Science, T — Technology e A — Arts da abordagem
STEAM. As futuras professoras tiveram sequencialmente de:

e Conceber e caracterizar um exoplaneta (Science);

e Criar modelos tridimensionais para o exoplaneta e as suas criaturas (Science /Arts);

e Criar uma narrativa e uma banda desenhada com os modelos criados na fase anterior
(Science/ Arts);

e Criar recursos educativos digitais sobre os exoplanetas (Science/Technology/Arts).

O projeto foi concretizado através de uma colaboracao interdisciplinar entre um professor
de ciéncias e uma professora de artes pldsticas nas unidades curriculares de Ciéncias da Terra e
da Vida e de Educagdo Artistica Plastica | e Il. Os objetivos de aprendizagem mobilizados no
projeto foram:

e Discutir os contributos da exploragao espacial, enquanto aspiragdao do ser humano, para a
sustentabilidade da vida na Terra e o progresso da ciéncia e da tecnologia (Ciéncias da
Terra e da Vida).

e Vivenciar as potencialidades da educacgao artistica no desenvolvimento da criatividade,
dominio de técnicas e materiais, e comunicacdo / linguagens (Educagdo Artistica Plastica |
ell).

Nas secgdes seguintes apresenta-se a fundamentagao e o contexto do projeto e descreve-
se, em detalhe, a pratica educativa realizada e as suas principais implicagdes para a formacao
inicial de professores.

1. FUNDAMENTAGAO E CONTEXTO

1.1 A educagdo em STEAM

A integracdo de varias disciplinas tem recebido crescente interesse por parte dos
investigadores em educacdo nos anos mais recentes (An, 2020). A educacdo em STEM tem sido
vista como uma abordagem organizadora de um curriculo cada vez mais interdisciplinar e
centrado em competéncias, de modo a envolver e reter alunos para as dreas STEM (Millar, 2020).
E nessa orientacdo que se enquadra a educacdo STEAM, a qual procura integrar a ciéncia, a
tecnologia, a engenharia e a matematica com outras areas, como as artes e as humanidades
(Madden et al.,, 2013; Millar, 2020). A educacdo STEAM tem o potencial de desenvolver o
pensamento criativo no contexto das ciéncias para fomentar a criacdo das inovagGes que serdo
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necessarias para resolver problemas complexos, existindo ja experiéncias de criagdo de um
curriculo STEAM no ensino superior (Madden et al., 2013). Note-se, no entanto, que apesar de
haver problemas que requerem solu¢des interdisciplinares, transdisciplinares e interdisciplinares,
investigadores, como McComas & Burgin (2020) alertam para a complexidade inerente de tais
problemas, o que ird exigir e beneficiar de conhecimentos especializados e fundamentais sobre
as praticas e os conteudos de cada disciplina. Nesse sentido, McComas & Burgin (2020) sugerem
gue, apesar de se dever manter o foco e a autonomia das areas académicas chave, seja dada aos
estudantes uma oportunidade de aplicar o que aprenderam em experiéncias integradoras, depois
de terem aprendido os conhecimentos fundamentais de cada area.

1.2 A educagao em STEAM e os futuros professores

A educacdo em STEAM tem sido vista favoravelmente pelos professores devido ao seu
potencial para promover a aprendizagem dos alunos (Park et al., 2016). A esse respeito, os futuros
professores consideram que a educacdao em STEM tem o potencial para proporcionar integracao
interdisciplinar e preparar os seus alunos para as condicdes que vdao encontrar na vida real,
desenvolver as suas competéncias mentais e psicomotoras e contribuir para a consecucdo das
competéncias para o século XXI (Erdogan & Ciftci, 2017). Quanto a outras vantagens da educagao
em STEAM, os futuros professores relatam que melhora a capacidade de observacdo, proporciona
a criacao de designs e construcdao manual de objetos, refor¢ca as competéncias associadas ao
pensamento em engenharia e desenvolve fun¢des cognitivas complexas, como a criatividade
(Erdogan & Ciftci, 2017). Referiram, ainda, que é mais agradavel aprender através de praticas em
educacdo STEAM (Erdogan & Ciftci, 2017).

Contudo, o crescimento atual da educacdo em STEAM traz varios desafios (An, 2020).
Alguns desses desafios estdao associados ao conhecimento pedagégico dos professores para
concretizarem abordagem integradoras, como a educacdo em STEAM (An, 2017; An, 2020). A
falta de tempo, grande volume de trabalho, apoio material e financeiro reduzido s3ao outras
condicionantes referidas pelos professores a concretiza¢do de aulas STEAM (Park et al., 2017). Os
futuros professores também tém a perce¢dao de que as praticas em educag¢ao STEAM s3o caras
porque exigem mais recursos e consomem muito tempo (Erdogan & Ciftci, 2017).

DiFrancesca et al. (2014) referem que os desafios a concretizacdo da educacdo em STEM
resultam, em parte, de os professores dos primeiros anos ndo terem vivenciado experiéncias
STEM relevantes, o que, consequentemente, vai levar a que ndo proporcionem experiéncias
STEM significativas aos seus alunos. Nesse sentido, a educacdo em STEM pode ser abordada
através da procura do aumento do conhecimento de conteddo das areas STEM e do
conhecimento pedagodgico de conteldo da abordagem STEM nos educadores (NRC, 2014). Por
essa razdo, os professores em formacdo inicial devem ser envolvidos em experiéncias educativas
relevantes que Ilhes proporcionem a compreensao das conexdes entre as diferentes areas STEAM
(An, 2017; Erdogan & Ciftci, 2017). A vivéncia de experiéncias significativas de educacdo STEAM
aumenta a confianca dos futuros professores nas suas capacidades de concretizacdo desta
abordagem e também amplia o seu conhecimento sobre as caracteristicas da integracdo STEAM
(An, 2020). Os futuros professores passam a compreender que ha multiplas formas de criar
projetos STEAM, os quais podem ser facilmente incorporados no curriculo (An, 2020).

A integracdo das artes nas STEM decorre do trabalho realizado por instituicGes, como a
UNESCO (2006), a qual ja no inicio do século XXI destacava o facto das sociedades
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contemporaneas necessitarem de um numero cada vez maior de trabalhadores criativos,
flexiveis, adaptdveis e inovadores. Desse modo, a UNESCO (2006) justificava a inclusdo da
educacdo artistica nos programas escolares porque esta permite dotar os educandos dessas
capacidades, habilitando-os a exprimir-se, avaliar criticamente o mundo que os rodeia e participar
ativamente nos varios aspetos da existéncia humana. Note-se, no entanto, que no contexto da
formacdo de professores do ensino basico, a educagdo artistica (plastica / visual), ndo pretende
formar artistas, mas sim dotar os futuros professores de competéncias especificas,
nomeadamente, conhecimentos de natureza conceptual referentes a este dominio do saber,
dominio de metodologias artisticas através da pratica de atelier, capacidade de apreciar e fruir o
produto artistico mobilizando e desenvolvendo a sensibilidade estética e o sentido critico.

1.3 Contexto do projeto

O projeto “Exoplanetas e suas criaturas” foi criado para proporcionar aos estudantes em
formacao inicial de professores uma experiéncia significativa em educacao STEAM, concorrendo
simultaneamente para a consecucao dos objetivos de aprendizagem nas unidades curriculares
envolvidas. A ciéncia do espaco e a exploracdo espacial apresentam varias oportunidades para
promover a educacdo em STEM e a literacia cientifica (NRC, 2015). A esse respeito, Denise Smith,
do Space Telescope Science Institute, salientou:

A busca da vida e das condi¢Ges para a vida, o que aprendemos através da vida existente
na Terra, como o Sol interage com a Terra e influencia a vida na Terra, e a busca da vida
no sistema solar e sobre a Terra - todas esses assuntos despertam nos nossos alunos uma
curiosidade fundamental e os fazem querer explorar (NRC, 2015, p. 10).

A abordagem usada para as conexdes entre os contelidos da area das artes com a drea
das ciéncias foi classificada como - integracao interdisciplinar - pela NASEM (2022): “As areas sao
ligadas por vezes através de integracdo parcial e outras vezes total, com o critério de que cada
uma mantém as suas principais estruturas concetuais e epistemoldgicas para que as ligacGes
sirvam os objetivos de cada disciplina” (p. 131). No caso do presente projeto, o nivel de integracao
pretendido foi o de “integracao parcial”, na acecdao de NASEM (2022), porque se pretendeu que
a integracdao dos conteldos das artes com os das ciéncias concorresse para a consecuc¢ao dos
objetivos de aprendizagem das duas areas e que cada uma, alternadamente, fosse o motor das
praticas, conceitos e desenvolvimento do projeto, sendo a outra usada como suporte. A
justificacdo para esta integracdo parte da ideia apresentada pela NASEM (2022) de que a
integracdo da ciéncia e da engenharia com as linguas, artes e matematica pode expandir a
compreensao do significado de ciéncia e de engenharia e do modo como o conhecimento nessas
areas é construido. Para tal, as criancas podem usar a leitura, a escrita, o desenho e a fala para
adquirir ideias e comunicar o seu pensamento sobre ciéncia e engenharia (NASEM, 2022). Nesse
sentido, os futuros professores devem ser envolvidos em projetos STEAM que os levem a explorar
essas conexoes.

A abordagem do projeto “Exoplanetas e suas criaturas”, ao possibilitar a incorporacgao de
pontos de partida de dreas diversas e pela sua natureza faseada e progressiva, procurou ir ao
encontro da intencdo integradora das STEAM. A temdtica (exoplanetas e suas criaturas) implicou
a discussao de conteudos das ciéncias, mas também de hipdteses de natureza expressiva, o que
teve implicacdes na escolha e aplicacdo de meios de expressdo plastica e visual, bem como dos
materiais e técnicas adequados a concretizacdo dos objetivos do projeto.
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O papel dos professores das referidas unidades curriculares foi, consoante as etapas do
projeto, a apresentacao e discussdo de conteudos cientificos relevantes, disponibilizacdo de
informacdo e exemplos da cultural visual, organizacdo de aulas praticas para o desenvolvimento
do trabalho, orientacdo da realizacdo do trabalho auténomo das estudantes e dinamizagdo na
divulgacdo do projeto.

2. DESCRIGAO DA PRATICA EDUCATIVA E SUA IMPLEMENTAGAO

A pratica educativa, implementada durante dois anos letivos (2019/20 e 2020/21) e
envolvendo a mesma turma de futuros professores, consistiu num projeto cujas etapas,
respetivos objetivos e areas STEAM dominantes sdo apresentadas na figura 1. Nessa figura
também se indicam as unidades curriculares envolvidas.

=

e Conceber e eElaborar recursos eDivulgar os

construir um educativos recursos

exoplaneta e (Science/ educativos

criaturas Technology/Arts) (Science/

(Science/Arts) Technology/ Arts)

. J
Ano letivo 2019/20 2020/21
Unidades Ed. Artistica Plastica | Ed. Artistica Plastica Il Ciéncias da Terra e da Vida
curriculares . . . .
Ciéncias da Terra e da Vida Ciéncias da Terra e da Vida

Figura 1 Etapas gerais e cronograma do projeto CreativeLab_Sci&Math | Exoplanetas e suas criaturas.

Nesse periodo, devido a pandemia COVID-19, as aulas ocorreram essencialmente na
modalidade online, pelo que todo o processo foi conduzido através de sessdes de orientacdo
através da plataforma Zoom®. No inicio do projeto foi dedicada uma aula, dinamizada em
conjunto pelo professor de ciéncias e pela professora de artes plasticas, para explicar o contexto
do trabalho, as tarefas a realizar e os produtos pretendidos no final de cada de cada etapa, as
quais sdo descritas em detalhe nas sec¢bes seguintes. Nessa aula foram ainda organizados os
grupos de trabalho. Foi fornecido aos estudantes um guido com o objetivo de conduzir a pesquisa
e no qual os grupos iam registando, em imagem, texto e video nalguns casos, todo o processo de
trabalho.

2.1 Etapa 1 | Conceber e construir um exoplaneta
A primeira etapa organizou-se em trés momentos:

Etapa 1.1 | Abordagem tedrica aos exoplanetas
Etapa 1.2 | Idealizar e caracterizar um exoplaneta
Etapa 1.3 | Construir o exoplaneta e as suas criaturas
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Etapa 1.1 | Abordagem tedrica aos exoplanetas

Este momento consistiu numa abordagem cientifica ao significado e caracteristicas gerais
dos exoplanetas, dinamizada pelo professor de ciéncias, tendo como suporte essencialmente a
seccdo Exoplanets da pagina online da European Space Agency (ESA) e da seccdo Exoplanet
Exploration da National Aeronautics and Space Administration (NASA). De seguida, passou-se
para a exploracdo da seccdo Exoplanet Travel Bureau, na qual foram analisados alguns
exoplanetas ficticios criados pela NASA (s.d.). Foi, ainda, explorada a galeria dos exoplanetas
descobertos até ao momento na seccdo Strange new worlds, nomeadamente a sua distancia a
Terra e caracteristicas hipotéticas, assim como a sua representacdo artistica criada pela NASA
(s.d.).

Etapa 1.2 | Idealizar e caracterizar um exoplaneta

Apds a abordagem tedrica, as futuras professoras foram desafiadas a idealizar e
caracterizar um exoplaneta, com o apoio do docente de ciéncias. Para tal, tiveram de preencher
uma “Ficha de caracterizacao de exoplanetas” com o nome do exoplaneta, a distancia ao sistema
solar, o tempo de translacdo e de rotacdo, a temperatura média a superficie, o didametro, a
composi¢dao da atmosfera, as caracteristicas do relevo, os seus planetas satélites, a existéncia, ou
nao, de dgua e as formas de vida que apresenta (Figura 2). Os descritores anteriores foram criados
pelo professor de ciéncias e revistos por uma professora de Fisica e Quimica. Cada descritor foi
acompanhado por algumas questGes para orientar o pensamento das futuras professoras na
construcdo das suas respostas hipotéticas. Foi sugerido que usassem a sua criatividade para a
apresenta¢do das respostas a cada descritor, mas que houvesse uma coeréncia interna nas
caracteristicas do exoplaneta. Por exemplo, se o planeta ndo apresenta agua nem outro meio no
estado liquido, entdo ndo poderia ter organismos com caracteristicas adaptadas a locomogao
num meio aquatico.

As diferentes versdes do exoplaneta criado por cada grupo receberam feedback do
professor de Ciéncias para que as estudantes pudessem melhorar progressivamente as
caracteristicas do exoplaneta e das suas formas de vida. O trabalho das futuras professoras
resultou em seis fichas de caracteriza¢dao de exoplanetas designados Calypso, Colorful, Eloah-07,
Kepplocean, Pandora e Scebia. Como exemplo de um desses produtos, apresenta-se a ficha de
caracterizacdo do exoplaneta Calypso (Figura 2). As restantes fichas de caracterizacdo podem ser
consultadas na seccao “Projetos” da pagina online do projeto.
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EXOPLANETA | Calypso

MNome do planeta

Distdncia ao sistemna solar

Periodo de translacio

Periodo de rotagio

Temperatura média & superficie

Didmetro

Composicio da atmosfera

Caracteristicas do relevo

Planetas satélites

Agua

Formas de wvida

Calypso

59 ano-luz

289 anos terrestres

18 horas e 45 minutos terrestres

10*C

120.500 km

80% Azoto;18% Oxigénio; 1% Didxido de carbono; 1% Argon

Aproximadamente 40% da superficie do Calypso 2020 é
constituida por grandes massas de terra, na sua maioria com
extensas area de vegetagdo, mas também existern algumas
areas aridas e outras de depressio. 60% do planeta é
constituido por agua, da qual 55% esta no estado liguido.

Sim: Artémis, Oriana e Pandora

5im, no estado liquido e sélido.

Sim. Existe alguma biodiversidade, com warios seres uni e
multicelulares. A maioria das espécies sdo aquaticas, mas a
espécie predominante & a Calypsiona. 530 criaturas doceis,
terrestres, herbivoros, mas também insetivoros.

Figura 2 Ficha de caracterizagdo do exoplaneta Calypso (Créditos: Beatriz Rosado e Filipa Domingos).
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Etapa 1.3 | Construir o exoplaneta e as suas criaturas

De acordo com a UNESCO (2006), as industrias culturais constituem um recurso a
disposicdo dos educadores que pretendem incorporar a arte na educacao. Assim sob a orientacao
da docente de artes plasticas, a construcdo dos exoplanetas foi antecedida de referéncias
culturalmente relevantes no campo da filmologia de ficcao cientifica, tais como: 2001 Odisseia no
Espaco; ET o Extraterrestre; Star Wars; StarTreck; Alien; Dune; Prometheus; Interstellar, e uma
profusdo de imagens de arte e da natureza que pela sua estranheza se podiam situar no ambito
da designacdao “criaturas”. Neste projeto, as formas de vida criadas também se passaram a
designar “criaturas”, devido ao seu caracter extraterrestre e para adequacao da linguagem a faixa
etaria das criancas. Esta primeira abordagem consistiu numa estratégia de motivacdo que visou
informar visualmente acerca do tema e ativar a imaginacao das futuras professoras, tendo em
conta que o trabalho que se seguiria seria puramente do dominio do ficcional.

Uma vez definidas as caracteristicas do exoplaneta (configuracao, relevo, atmosfera e cor,
entre outras), e determinados o seu tipo de criaturas, procedeu-se a pesquisas iconograficas,
selecdo de imagens inspiradoras e esboco das figuras. O passo seguinte foi refletir acerca do modo
de Ihes dar forma tridimensional, identificar os materiais e meios de expressdo, tendo em conta
as limitagdes impostas pelas aulas ndo presenciais, nomeadamente a falta do atelier e dos seus
recursos. Através deste processo de criagdo artistica procurou-se promover a reflexividade,
criatividade, imaginacdo, desempenhos (skills) e conhecimentos em arte e cultura visual.

Os grupos organizaram-se na divisao das tarefas que foram realizadas individualmente no
espaco de cada estudante. Para a construgdao dos exoplanetas e das suas criaturas optaram pela
realizacdo de estruturas recorrendo a materiais de desperdicio e utilizacdo de técnicas, como a
modelacdo em pasta de papel e outras técnicas mistas, devido a necessidade de encontrar
solucdes para a realizacao das formas pretendidas. De seguida, apresenta-se o processo de
elaboracgao das criaturas realizadas por um grupo de trabalho:

“Para criar o nosso Sciber inspirdmo-nos numa criatura microscépica existente que possui
propriedades para sobreviver em temperaturas extremas e com uma dieta basica. Para
fazer a estrutura da criatura, usdmos papeldo de caixas de cereal ou leite e outros recursos
tais como cola, |apis para colorir, lapis de cera, marcadores. Recortamos tiras de modo a
uni-las até formar uma espécie de esfera. Para a cabeca juntamos ao corpo uma piramide
cortada e para as escamas que cobriam o corpo, bem como para os olhos, os pés e as
presas reutilizamos diversos tipos de embalagens em cartdo. Realizamos dois exemplares,
um pintado com cores quentes (ambiente diurno) e outros com cores frias (ambiente
noturno).” (Estudantes do 22 ano da Licenciatura em Educagdo Basica, 22 semestre
2019/20, Educacgdo Artistica Plastica 1).

O processo de trabalho de cada grupo foi continuamente registado em portfdlio. As
figuras seguintes apresentam exemplos dos trabalhos realizados por toda a turma no final desta
etapa.
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Figura 4 Pormenores do exoplaneta Calypso 2020 e exemplos de criaturas (Créditos: Mafalda Marques
e Filipa Domingos).

Figura 5 Pormenores do exoplaneta Colorful e exemplos de criaturas (Créditos: Ana Lameiras e Catarina
Marques).

Figura 6 Pormenores do exoplaneta Eloah-07 e exemplos de criaturas (Créditos: Beatriz Antunes e Sandra
Bastos).
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Keploc-E11

Figura 7 Pormenor do exoplaneta Kepplocean e exemplos de criaturas (Créditos: Ana Catarina Gomes e
Ana Margarida Duarte).

Figura 8 Pormenor do exoplaneta Scebia e da criatura desse exoplaneta (Créditos: Carolina Ferreira e
Fabiola Garcia).

2.2 Etapa 2 | Elaborar um recurso educativo
A segunda etapa dividiu-se em dois momentos:
Etapa 2.1 | Criacdo de uma narrativa e de uma banda desenhada sobre o exoplaneta.

Etapa 2.2 | Criacdo de um filme de animacao.
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Etapa 2.1 | Criagdo de uma narrativa e de uma banda desenhada sobre o exoplaneta

Nesta etapa, as futuras professoras foram
estimuladas a utilizar as suas competéncias
no dominio da Lingua, nomeadamente a
escrita criativa. Assim sendo, foram
desafiadas a criar uma curta narrativa, na
qual as criaturas que idealizaram
interagissem entre si—interagdes bidticas —
e com o meio envolvente (agua, ar, solo,
rochas, temperatura, etc.) — interagdes
abidticas. De seguida, planificaram uma
prancha em banda desenhada (BD) com os
principais momentos da narrativa. O
publico-alvo da narrativa e da banda-
desenhada podiam ser criangcas da
educacdo pré-escolar, 1.2 Ciclo do Ensino
Basico ou 2.2 Ciclo do Ensino Basico. Para a
realizacdo dessa tarefa tiveram o apoio da
professora de artes plasticas e do professor
de ciéncias.

A tarefa implicou o conhecimento e
aplicacdo de codigos basicos da BD,
nomeadamente, a constru¢do da prancha,
dos planos da imagem e dispositivos
aplicados ao discurso direto e indireto. A
imagem na BD foi produzida em fotografia
digital a partir dos objetos tridimensionais,
com recorte e montagem das figuras
sobrepostas aos fundos e apontamentos
em desenho digital. Os cendrios foram
trabalhados para reforgar as logicas da cor,
luz e textura dos respetivos planetas a fim
de obter uma unidade visual coerente,
apesar de ficcionada.

A tabela seguinte apresenta os
titulos das narrativas e das bandas

desenhadas (BD) que as estudantes Figura 10 Banda-desenhada “Scebiano conhece um

criaram.
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humano” (Créditos: Carolina Ferreira)
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Tabela 1- Descricdo das narrativas e bandas-desenhadas elaboradas no dmbito do projeto
“Exoplanetas e suas criaturas”.

Exoplaneta Titulo da narrativa

Breve descricao
e BD ¢

Relato da viagem de dois seres humanos e do robot Neo
Uma aventura em

Calipso Phobos 258376 até Calypso e da sua exploragao deste
P Calypso - 2020 . 'yp s plorag
exoplaneta, com objetivos de colonizagao.
Um deslumbrante Histéria sobre trés amigos que vivem no exoplaneta
Colorful tesouro no planeta  Colorful e das suas aventuras na descoberta de um

Colorful tesouro.

. Histéria sobre dois amigos, Zifi e Zofi, e de um
O tesouro de Zifi e ) . . s .
Eloah?7 7ofi desentendimento ocorrido entre si devido a partilha do
alimento preferido, designado blekefit.

Narrativa sobre as criaturas marinhas Keploc-E11 e da sua
Uma aventura no

Kepplocean interacdo com o seu alimento (Colibact) e predadores,
mundo Kepplocean ) .
criaturas grandes semelhantes a moreias.
Histdria que ocorre em Pandora, uma das luas de Calypso,
As aventuras de P- a . . . . vP ~
. na qual vive a criatura designada Navi’ Blue P-21. Sao
Pandora 21 | Perdido em .
relatadas as suas aventuras com os habitantes de uma
Pandora . .
parte desconhecida do exoplaneta, os Navi’ Pink.
Scebia Scebiano conhece Narrativa sobre uma criatura que vive no planeta Scebia,

um humano designado Scebiano, e da sua interagdo com um humano.

As bandas desenhadas criadas por cada um dos grupos foram apresentadas e partilhadas
numa aula online, através da plataforma Zoom®, na qual foram analisadas as caracteristicas dos
exoplanetas e respetivas criaturas, as narrativas, a articulacdo entre o texto e a imagem, e a
coeréncia resultante das estratégias visuais e ferramentas digitais utilizadas.

Etapa 2.2 | Criagdo de um filme de animagdo sobre o exoplaneta

Nesta etapa foi solicitado as futuras professoras a criagcdo de um video, no qual
associassem a animagao a narrativa que criaram para a BD. Neste processo, de passagem do texto
escrito para o discurso oral, ocorreu a necessidade de desenvolver alguns aspetos das historias
iniciais, sendo mais uma vez ativadas as competéncias no dominio da Lingua, nomeadamente a
locucdo expressiva e o predominio do discurso direto. Cada grupo reelaborou as imagens dos
cendrios com base naquelas que haviam sido realizadas para a BD e gravou os discursos (dialogos
das criaturas/ personagens), sendo o video elaborado com o apoio de técnicos de informatica do
Centro Tecnoldgico da Escola Superior de Educacao de Santarém. Os técnicos foram responsaveis
pela edicdo, sonoplastia e animacao das narrativas. Este trabalho foi acompanhado pelas
estudantes em formacao inicial de professores e pelos professores de ciéncias e de artes plasticas.
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2.3 Etapa 3 | Divulgar o recurso educativo

Na ultima etapa solicitou-se a turma a criacdo de uma pdagina online agregadora de todos
os produtos realizados e informacdes acerca do projeto. Determinou-se que a responsabilidade
da criacdo da pdgina online seria atribuida a estudantes com experiéncia prévia na criacdo desse
tipo de recursos digitais, mas que todos os grupos contribuiram com conteudos para o
desenvolvimento da pagina, com o apoio dos professores de ciéncias e de artes plasticas. A pagina
online resultante foi criada na plataforma Wix
(https://exoplanetaseseips.wixsite.com/exoplanetas) e esta organizada nas seccdes que se
podem observar na figura 3.

L]

. 9;.. E e ‘E— > |
el ; X@g} &Ea@ ir@:%

LAB

Sobre Exoplanetas Projetos Créditos Contactos

Figura 11 Organizagdo da pagina online de divulgacdo do projeto CreativeLab_Sci&Math | Exoplanetas e
suas criaturas.

A seccdo “Inicio” é uma abertura da pagina na qual sdo apresentadas figuras dos
diferentes exoplanetas. A seccdo “Sobre” descreve brevemente em que consiste o projeto e os
seus produtos. A seccao “Exoplanetas” explica em que consiste um exoplaneta e apresenta alguns
recursos online nos quais se pode consultar mais informacdo sobre essa temadtica. A seccao
“Projetos” apresenta o video, a ficha de caracterizacdo e algumas fotografias de cada um dos
exoplanetas e das suas criaturas. A seccdo “Créditos” é destinada a apresentacao dos autores,
orientadores pedagdgicos e técnicos que colaboraram neste projeto.

3. AVALIAGAO DA IMPLEMENTAGAO DA PRATICA E PRINCIPAIS RESULTADOS

Os resultados deste projeto podem ser consultados na pagina online anterior. O objetivo
da sua criacdo foi, ndo sé contribuir para divulgacao do projeto, mas também partilhar os recursos
educativos com educadores e professores para que, eventualmente, possam abordar o tema da
exploracdo espacial com os seus grupos de criangas ou alunos. A avaliacdo da implementacao do
projeto organiza-se em torno das dimensdes produto e processo e resulta de reflexdes dos
professores envolvidos.

No que diz respeito ao produto, os professores que dinamizaram este projeto consideram
uma mais-valia ter resultado de uma colaboracdo interdisciplinar que mobilizou nas futuras
professoras conhecimentos e técnicas de diferentes unidades curriculares e ativou competéncias
adquiridas no dominio da Lingua e da escrita criativa.
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Os recursos educativos produzidos em video podem ser utilizados por outros educadores
e professores em projetos ou dominios de autonomia curricular que partam da exploracdao
espacial como motor para o desenvolvimento de diferentes competéncias do perfil dos alunos a
saida da escolaridade obrigatéria.

Quanto ao processo, considera-se que o projeto contribuiu essencialmente para o
desenvolvimento do pensamento criativo das futuras professoras e para a sua capacidade de
colaboracdo com os outros (pares, professores e técnicos de informatica). Num contexto
pandémico de particular exigéncia ao nivel da autonomia e organizagdao pessoal, as estudantes
tiveram de mobilizar o pensamento criativo para idealizar e caracterizar e concretizar os objetos
(exoplaneta, criaturas, BD, video), numa interacdo permanente entre si e com os professores
envolvidos no projeto.

Na sua concecdo, o desenho do projeto permitiu que as estudantes contextualizassem a
teoria através da aplicacdo pratica das disciplinas artisticas. Os saberes, cientifico, artistico e
tecnolégico foram mobilizados na medida em que tiveram de caracterizar com coeréncia os
diferentes indicadores do exoplaneta e imaginar as caracteristicas das respetivas criaturas, aplicar
diferentes técnicas de expressao pldstica para modelarem o exoplaneta e construirem as suas
criaturas, criar uma narrativa, aprender e aplicar os cédigos da BD, e colaborar com os técnicos
de informatica no processo de criacao de um filme de animacao.

O guido do projeto dado inicialmente as futuras professoras como ponto de partida, uma
vez completado com as suas produgdes, funcionou como objeto de comunicagdo, dando
visibilidade online ao trabalho desenvolvido pelos diferentes os grupos. O guido foi-se
constituindo como o portfélio do projeto de cada grupo e tornou-se também um instrumento de
avaliagdo continua e final.

No que diz respeito ao processo colaborativo entre o professor de ciéncias e a professora
de artes plasticas, conscientes de que os projetos STEAM por vezes sao criticados devido a falta
de clareza dos seus objetivos de aprendizagem (NASEM, 2020), destaca-se a clara identificacao
inicial dos objetivos de aprendizagem das respetivas unidades curriculares que interagiram
durante o projeto. Os objetivos de aprendizagem definidos foram os reguladores da comunicacao
e discussdo entre os docentes, presencialmente ou online, para melhorar as tarefas de modo a
contribuir para a sua consecucao.

Quanto a constrangimentos, os professores que organizaram o projeto destacam que a
sua longa duracdo pode ser um impedimento em outros contextos. No entanto, neste trabalho
essa longa duracdo revelou-se essencial para o aprofundamento de todas as etapas e dos
respetivos produtos. Caso o tempo seja um constrangimento, os educadores e professores que
pretendam desenvolver um projeto STEAM semelhante podem optar por realizar apenas algumas
das suas etapas, o que diminui substancialmente o tempo necessario para a sua realizacdo. OQutro
constrangimento possivel sdo os conhecimentos técnicos necessarios para a edi¢do, sonoplastia
e animacdo das narrativas. Esse problema pode ser obviado pela utilizacdo de softwares com
programas pré-definidos que facilitam a construcdo de animacgdes. No presente caso, considera-
se que essas competéncias ndo constituiram uma limitacdo devido ao apoio prestado por técnicos
de informatica da instituicdo, com as competéncias necessarias para a producao dos videos.
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4. CONCLUSOES E IMPLICACOES

Este trabalho apresenta em detalhe o projeto interdisciplinar CreativeLab_Sci&Math|
Exoplanetas e suas criaturas, que podera interessar a outros educadores e professores para
introduzirem a tematica da exploracao espacial, a qual se recobre de um renovado interesse na
década de 2020. Foram criados, no total, seis exoplanetas (Calypso, Colorful, Eloah-07,
Kepplocean, Pandora e Scebia) com as respetivas formas de vida (criaturas). Esses recursos
pedagdgicos foram organizados numa pagina online
(https://exoplanetaseseips.wixsite.com/exoplanetas) e podem ser usados como estratégia de
motivacdo para os educadores e professores abordarem o tema da exploracdo espacial com os
seus grupos de criancas ou alunos. As tarefas e os recursos utilizados nas diferentes etapas do
projeto podem ser adaptados por outros educadores e professores aos seus contextos, no caso
de pretenderem realizar um projeto semelhante.

O caracter interdisciplinar do projeto exemplifica, ainda, como as diferentes dreas STEAM
podem ser mobilizadas para a exploracdo da tematica dos exoplanetas, nomeadamente através
da concecdo e caracterizacdo de um exoplaneta (Science), construcdo do exoplaneta e das suas
criaturas (Arts), criacdo de narrativas para banda desenhada e video, exploracdo de recursos e
plataformas digitais para criacdo de imagem (Science/Arts/Technology), e produgdo de recursos
educativos digitais sobre os exoplanetas (Technology).

Como limitagdes do projeto destaca-se o prejuizo que a pandemia COVID-19 trouxe a sua
divulgacao. Inicialmente, pretendia-se a partilha presencial dos produtos do projeto em salas de
aula da Educagdo Pré-Escolar e dos niveis iniciais do ensino basico, o que nao foi possivel apds a
consecugao do projeto devido aos constrangimentos decorrentes da pandemia.

Conclui-se realgcando que, no contexto da educacao em STEAM, os futuros professores
adquirem uma dimensao holistica dos saberes envolvidos nos projetos STEAM, expandindo os
horizontes do compartimento disciplinar. Os exoplanetas constituiram-se como uma tematica
integradora que permitiu a mobilizacdo de diferentes competéncias nas futuras professoras,
associadas as areas da ciéncia, tecnologia e artes, e outras ja adquiridas no dominio da Lingua,
como producdo escrita e oral e escrita criativa.
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RESUMEN | En Meéxico, actualmente, el curriculo demanda a los docentes el desarrollo de habilidades
socioemocionales, pero ellos no se encuentran capacitados. Ante esta demanda, se propuso el disefio de un taller
virtual para desarrollar el conocimiento emocional de docentes de matematicas fundamentado en la teoria de la
estructura cognitiva de las emociones. La implementacion del taller se ha realizado de 2020 a 2022, y participaron
96 docentes mexicanos de distintos niveles educativos, desde primaria (6-12 afios) hasta bachillerato (15-18 afios en
adelante). La valoracion de la implementacidn sefiala que la mayoria de los docentes no se conoce emocionalmente,
debido a que carecen de estrategias para hacerlo, pero con ayuda de las herramientas proporcionadas en el taller
son capaces de reconocer las situaciones que desencadenan sus emociones, asi como de otorgar una palabra
emocional a lo que sienten. Se espera que estas herramientas puedan ser implementadas por los docentes con sus
estudiantes.

PALABRAS CLAVE: Emociones, profesores, Talleres virtuales, Matematicas, Afecto.

RESUMO | No México, o curriculo atualmente exige que os professores desenvolvam habilidades socio emocionais,
mas eles ndo sdo treinados, diante dessa demanda, foi proposto o desenho de um workshop virtual para desenvolver
o conhecimento emocional dos professores de matemdtica com base na teoria da cognigdo da estrutura emogdes. A
implementa¢do do workshop foi realizada de 2020 a 2022, e participaram 96 professores mexicanos de diferentes
niveis educacionais, desde a escola primaria (6 - 12 anos) até ensino médio (15 - 18 anos). A avaliagdo da
implementacdo indica que a maioria dos professores ndo se conhece emocionalmente, pois carecem de estratégias
para tal, mas com o auxilio das ferramentas disponibilizadas na workshop conseguem reconhecer as situacGes que
desencadeiam suas emogdes, bem como dar uma palavra emocional para o que eles sentem. Espera-se que essas
ferramentas possam ser implementadas pelos professores com seus alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Emocgdes, Professores, Workshop virtual, Matemadtica, Afeto.

ABSTRACT |In Mexico, currently, the curriculum demands from teachers the development of socio-emotional skills,
but they are not trained, in view of this demand, | propose the design of a virtual workshop to develop the emotional
knowledge of mathematics teachers based on the theory of the structure cognition of emotions. The implementation
of the workshop took place from 2020 to 2022, and 96 Mexican teachers from different educational levels
participated, from elementary school (6 - 12 years old) to high school (15 - 18 years old). The valuation of the
implementation indicates that most teachers do not know each other emotionally, because they lack strategies to
do so, but with the help of the tools provided in the workshop they are able to recognize the situations that trigger
their emotions, as well as give an emotional word to what they feel. It is expected that these tools can be
implemented by teachers with their students.

KEYWORDS: Emotions, Teachers, Virtual workshops, Mathematics, Affect.
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1. INTRODUCCION

La ensefianza es una labor demandante ya que exige por parte del docente conocimientos
disciplinares y competencias para poder ensefiar, ademas de habilidades sociales para tratar con
los estudiantes. A esto se une la carga administrativa, entre ellas reportes de planeaciones. Lo
anterior ha puesto en evidencia nuevos riesgos que afectan la salud de los docentes por la
excesiva carga laboral, una evidencia de ello es el estrés (Rodriguez et al., 2017). Respecto a las
causas de este malestar docente, Ramirez et al. (2008) lo asocian al salario y a la inseguridad en
el entorno de la escuela en que laboran, para Leibovich y Schufer (2002) entre los factores que
provocan un sentimiento de incomodidad del docente se encuentran la ampliacion de su rol, la
incongruencia que existe entre lo que tiene que ensefiar y la realidad académica del alumnado, y
la presién por estar actualizado.

Desde la Educacion Matematica, este malestar docente se traduce en emociones
negativas. De acuerdo con los resultados de investigaciones, existen tres razones por las que se
desencadenan las emociones negativas de los docentes que enseflan matematica: (a) las
experiencias emocionales experimentadas cuando eran estudiantes: generalmente, quienes
tuvieron experiencias negativas con las matematicas las siguen experimentando cuando se
convierten en profesores, conservando la creencia de que las matematicas son dificiles (Coppola
et al., 2012; Di Martino y Sabena, 2011); (b) el conocimiento de la asignatura: muchos de los
docentes que tienen la responsabilidad de ensefiar matematicas no siempre son especialistas en
los contenidos que les marca el curriculo escolar (Philipp, 2007); y (c) el cumplimiento de metas
de los estudiantes, las emociones de los docentes son desencadenadas en funcion de las metas
gue puedan alcanzar los estudiantes, por ejemplo, que aprendan o que resuelvan los problemas
(Garcia-Gonzalez y Martinez-Sierra, 2016).

En el caso de México se le ha dado poca atencién al fenédmeno emocional de los docentes
(Rodriguez, et al., 2017), como ejemplo basta mencionar la escasa literatura sobre emociones y
docentes de matematicas mexicanos. Sin embargo, el Sistema Educativo Mexicano desde el
curriculum de educacién basica ha tomado en cuenta la dimensién emocional en afios recientes.
Primero en el Modelo Educativo de 2017 (SEP, 2017) con la inclusion de las habilidades
socioemocionales como area de desarrollo personal, y lo vuelve a hacer en el Marco curricular y
Plan de estudios 2022 de la Educacién Basica Mexicana (SEP, 2022), ahora dentro de uno de los
ejes articuladores del curriculo de la educacidn bdsica, la educacidn estética que “favorece un
clima de respeto y cordialidad, en todos los campos formativos, en el que sea posible, para todos
y todas, la expresidn de las ideas, las emociones y los juicios, sin temor a represalias o exclusiones”
(SEP, 2022, p. 122).

El reconocimiento a estas cuestiones afectivas ha obligado a los docentes a documentarse
sobre el tema de las emociones, principalmente para trabajar con sus estudiantes, olviddndose
de sus propias emociones. Es notorio en la redes sociales el aumento de la oferta de talleres y
capacitaciones para atender a la demanda, desde instituciones oficiales, y también los docentes
por su propia cuenta han buscado documentarse al respecto, a pesar de ello estamos en los inicios
de un largo recorrido por el tema de las emociones, hace falta conocer emocionalmente a los
docentes desde la investigacion, y hace falta que ellos mismos se conozcan emocionalmente,
antes de pedirles que ayuden a sus estudiantes a desarrollar habilidades emocionales.
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Con la finalidad de ayudar a los docentes a adquirir conocimiento de sus emociones se
propone como objetivo el disefio y la implementacion de un taller por medio del cual se puedan
desarrollar las 5 habilidades del conocimiento emocional (Garcia-Gonzélez, 2020). A saber, 1)
reconocer que sentimos, 2) reconocer lo que sentimos; 3) ponerle nombre a la emocion; 4)
reconocer la situacion desencadenante de la emocioén, y 5) distinguir las emociones negativas de
las positivas.

El diseiio del taller se sustenta en el constructo conocimiento emocional desarrollado por
la autora con base en la teoria de la Estructura Cognitiva de las Emociones (Ortony et al., 1996).
Y su implementacion se ha realizado desde 2020 a 2022 por medio de invitaciones a la autora en
el marco de eventos virtuales de Educacidn Matematica en México a los que asistian docentes de
distintos niveles escolares. Participaron en la implementacion del taller un total de 96 docentes
mexicanos de distintos niveles educativos, desde primaria (6-12 afios) hasta bachillerato (15-18
anos), divididos en 6 talleres. Los participantes por taller fueron, taller 1, 30 docentes, taller 2, 15
docentes, taller 3, 15 docentes, taller 4, 21 docentes, taller 5, 15 docentes, y taller 6, 15 docentes.

Los resultados de la implementacién sefalan que la mayoria de los docentes no se conoce
emocionalmente, debido a que carecen de estrategias para hacerlo, pero con ayuda de las
herramientas proporcionadas son capaces de reconocer las situaciones que desencadenan sus
emociones, asi como de otorgar una palabra emocional a lo que sienten. Se considera que la
principal contribucién del taller es que se vuelve un espacio propicio para que el docente hable
de sus emociones. Durante la implementacion se aprecid que la mayoria de los docentes, a pesar
de reconocer que las emociones influyen su ensefianza, no cuentan con un espacio para
reflexionar ni de forma individual, ni con colegas, sobre sus emociones. Al hacerlo en las sesiones
del taller, pudieron sensibilizarse, y reconocer, que ellos, al igual que sus colegas, experimentan
tanto emociones positivas como negativas. Por ello es necesario el desarrollo de espacios en
dénde los docentes puedan hablar con pares de cuestiones emocionales, y esta misma estrategia
de hablar en grupo sobre las emociones puede ser empleada con los estudiantes.

2. EL CONOCIMIENTO EMOCIONAL

El conocimiento emocional se basa en los fundamentos de la teoria de la Estructura
Cognitiva de las Emociones, denominada teoria OCC (Ortony et al., 1996). Esta teoria parte del
supuesto que las emociones resultan de las interpretaciones y explicaciones que las personas
hacen sobre las situaciones que provocan la emocién. De ahi que desde la OCC se define una
emocién como “una reaccion con valencia ante situaciones desencadenantes (acontecimientos,
agentes u objetos), cuya naturaleza viene determinada por la manera en cdmo es interpretada la
situacion desencadenante” (Ortony et al., 1996, p.13).

La definicion anterior tiene las siguientes dos implicaciones. Primero, una emocion
aparece a partir de algo que la provoca, a eso se le denomina situacion desencadenante. Segundo,
para que suceda la emocion, la situacién desencadenante debe ser valorada por la persona, esto
es, la persona interpreta la situacién desencadenante con base en sus creencias, conocimientos
previos, y experiencias. Por tanto, una misma situacion desencadenante puede provocar
emociones diferentes, porque la valoracién depende de la personalidad del individuo. Pero una
emocion experimentada por una persona, solo puede ser desencadenada por una situacion. Esta
situacion puede estar basada en acontecimientos, personas u objetos.
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La teoria OCC contempla tres clases de emociones. 1) Emociones basadas en
acontecimientos: Se refiere a emociones experimentadas por acontecimientos deseables o
indeseables respecto de metas planteadas. 2) Emociones de atribucion: Se refiere a emociones
experimentadas a causa de las acciones cometidas por otra persona (agente), dichas acciones se
valoran en términos de cumplir o violar normas. 3) Emociones de atraccion: Se refiere a
emociones experimentadas por la actitud de atraccidon o la actitud de rechazo hacia objetos. Para
contextualizar con la ensefianza de las matematicas, los acontecimientos pueden ser referidos a
eventos de la clase, como participar, resolver problemas o acreditar examenes. Los agentes
pueden ser los docentes, los estudiantes o los directivos, y la matematica es vista como un objeto,
gue causa gusto, o rechazo. Ademas, la OCC brinda una tipologia de emociones desde la cual se
analizan las producciones de los docentes (ver Tabla 1).

Tabla 1- Tipologia OCC

Clase Grupo Tipos (ejemplo de nombre)
Vicisitudes de los otros  Contento por un acontecimiento deseable para alguna
otra persona (feliz-por)
Contento por un acontecimiento indeseable para alguna
otra persona (alegre por el mal ajeno)
Descontento por un acontecimiento deseable para alguna
otra persona (resentido-por)
Descontento por un acontecimiento indeseable para
alguna otra persona (quejoso-por)
Contento por la prevision de un acontecimiento deseable
(esperanza)
Contento por la confirmaciéon de la previsidn de un
Basadas en previsiones acontecimiento deseable (satisfaccion)
Reacciones Contento por la refutacion de la prevision de un
ante los acontecimiento indeseable (alivio)

acontecimientos

Bienestar
Reacciones Atraccion
ante los objetos

Reacciones
ante el
acontecimientoy
el agente
simultaneamente

Bienestar/Atribucion

Descontento por la refutacion de la prevision de un
acontecimiento deseable (decepcidn)

Descontento por la prevision de un acontecimiento
indeseable (miedo)

Descontento por la confirmacién de la previsién de un
acontecimiento Indeseable (temores confirmados)
Contento por un acontecimiento deseable (jubilo)
Descontento por un acontecimiento indeseable (congoja)
Agrado por un objeto atractivo (agrado)

Desagrado por objeto repulsivo (desagrado)

Aprobaciéon de la accién plausible de otra persona vy
contento por el acontecimiento deseable relacionado
(gratitud)

Desaprobacion de la accidn censurable de otra persona 'y
descontento por el acontecimiento deseable relacionado
(ira)

Aprobacion de la accién plausible de otra persona vy
contento por el acontecimiento deseable relacionado
(complacencia)

Desaprobacion de una accion censurable de uno mismo y
descontento por el acontecimiento indeseable
relacionado (remordimiento)
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Por su parte, el conocimiento emocional hace referencia a la informacién que el docente
tiene de las emociones que experimenta en el aula de matematicas (Garcia-Gonzalez, 2020). Y se
desarrolla por medio de las siguientes habilidades:

1. Reconocer que sentimos, debido a que las emociones son parte de la naturaleza
humana.

2. Reconocer lo que sentimos, esto es, ser capaces de reconocer qué emocion se
experimenta ante determinada situacion.

3. Ponerle nombre a la emocion, es decir, conocer la palabra emocional que representa

claramente lo que sentimos. Las palabras emocionales guardan relacién con la
intensidad de la emocidn, por ejemplo, no es lo mismo sentir miedo que pavor, este
ultimo da cuenta de una intensidad mayor que el miedo.

4, Reconocer la situacion desencadenante de la emocidn.

5. Distinguir las emociones negativas de las positivas.

Las habilidades del conocimiento emocional estdn en correspondencia con la teoria OCC.
La OCC parte del hecho de que los seres humanos experimentan emociones, por tanto, son
sensibles al reconocimiento de ellas (habilidad 1). Para reconocer la emocidn que se experimenta
(habilidad 2), con base en la definicion de la OCC, se debe poner atencién a la situacion
desencadenante (habilidad 4) y a la valoracidn, y junto a ello se debe ser capaz de darle un nombre
a la emocién, mediante una palabra emocional (habilidad 3). Desde la OCC, se distinguen dos
tipos de valoraciones, aquellas relacionadas con el contento y el agrado que dardn cuenta de
emociones positivas, y aquellas relacionadas con el desagrado y el descontento que daran cuenta
de las emociones negativas (habilidad 5).

2.1 El diseio del taller

El taller esta planeado para ser desarrollado en 3 sesiones, cada una de 2 horas de
duraciéon como minimo y 4 maximas, en ellas se desarrollan actividades tedricas y practicas con
la intencién de ayudar al docente a desarrollar su conocimiento emocional. En la Tabla 2 se
desglosan los contenidos.

Tabla 2- Contenido del taller

Sesiones Temas a desarrollar
1 Las emociones desde la OCC
2 Conocimiento emocional
3 Herramientas para desarrollar el conocimiento emocional

La primera sesién tiene como objetivo familiarizar a los docentes con la teoria OCC, y con
ello definir la emociédn como una reaccidén con valencia ante situaciones desencadenantes. En la
sesion 2, se habla del conocimiento emocional y sus habilidades. Finalmente, en la sesién 3 se
ofrecen a los docentes tres instrumentos para poder desarrollar las habilidades del conocimiento
emocional. Se trata del dibujo, la narrativa y el perfil emocional.

El taller estd disefado para ser implementado de forma virtual, con ayuda de un software
o plataforma de videoconferencias, lo cual es ventajoso para que el docente pueda participar en
horarios convenientes dependiendo de sus labores. Como requisito se pide que tengan una
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cuenta de correo Gmail para que puedan tener acceso a una carpeta Drive en donde se comparte
el material a utilizar, como las presentaciones de contenido tedrico, lecturas y actividades que
deben realizar. En la primera sesidn se presenta el taller, indicando el objetivo perseguido, el
contenido, los horarios y la forma de trabajo. Ademas de presentarse la impartidora del taller y
los docentes. Dependiendo del nimero de docentes, la presentacion de cada uno se hace por
medio de la palabra o por la herramienta Jamboard de Google. Enseguida se describen las
actividades realizadas por cada una de las sesiones.

2.1.1 Sesion 1: Las emociones desde la OCC

Esta primera sesidn inicia con una actividad que pretende el desarrollo de la primera
habilidad del conocimiento emocional “reconocer que sentimos”, y se enmarca en la vida personal
mas que en la académica, es decir se pretende reconocer que las emociones estan presentes
siempre en la vida de los seres humanos. En esta actividad se pide a los docentes responder la
pregunta: Desde que se despertd hasta esta hora, i cuantas emociones has experimentado? Para
gue comuniquen su respuesta se indica el uso de una clave (c/lave Zoom) debido a la interaccion
virtual. Se les solicita tener prendida la cdmara para comunicar su respuesta por medio del uso
de sus manos y dedos, el puio cerrado indica cero emociones, los dedos de las manos sirven para
comunicar hasta 10 emociones, y el pufio sefialando con el dedo indice se usa para comunicar
mas de 10 emociones (ver Figura 1).

Desde que se despertd hasta esta hora,
2Cuantas emociones has experimentado?2
Mas de 10
0-10 Clave Zoom
Z00m

Figura 1 Reconociendo emociones, Fuente: Captura de pantalla de diapositiva de trabajo.

Posteriormente se inicia con el tema de las emociones, para ello la actividad 2 sugiere
responder la pregunta équé es una emocidn?, con la intencién de conocer lo que los docentes
conocen tedricamente respecto al tema. Se deja libre la participacién. Generalmente quien
responde seifala que son reacciones fisioldgicas, o que son sentimientos que se experimentan.
Después de escuchar las respuestas, se les dice a los docentes que para entender lo que es una
emocidn, lo mejor es experimentarla y es que existen diferentes formas de definir una emocion,
dependiendo de la postura tedrica. Como en el taller se pretende el uso de la teoria OCC la
actividad 2 pretende desencadenar emociones en los docentes por medio de las imagenes (ver
Figura 2).
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Actividad 2:

Observe la imagen, ;qué
emocion le provoca?
Escribala

Figura 2 Busqueda de consenso para definir emociones, Fuente: Captura de pantalla de diapositiva de trabajo.

En la Figura 2 las imdgenes son escogidas con un objetivo, la primera de ellas (izquierda)

para desencadenar emociones de alegria o satisfaccién ante logros personales de los docentes,
como su graduacién, o bien la de sus estudiantes. La imagen de la derecha pretende que lo
docentes escriban una sensacidn corporal, como el hambre en lugar de una emocion, lo que da
pie a hablar de las diferencias entre las sensaciones fisioldgicas como el hambre vy el frio, y las
emociones.

Posterior al desarrollo de la actividad 2 se comunica a los docentes la siguiente

informacién respecto a las emociones desde el punto de vista de la OCC:

PwnN

Una emocion se activa a partir de un acontecimiento (las imagenes).

El acontecimiento puede ser externo o interno; actual, pasado o futuro; real o imaginario.
El acontecimiento también se denomina estimulo, o Situacién Desencadenante (SD).
Dentro de las SD que pueden generar emociones estan: los hechos, las cosas, los animales,
personas, etc.

La mayoria de las emociones se generan en la interaccidn con otras personas.

Cuando se produce una emocién es porque el acontecimiento fue valorado.

Respecto al punto 6, la valoracidn, se les comunica lo siguiente.

La valoracidon es un mecanismo innato, trata de responder a la pregunta: ¢esto como afecta
a mi supervivencia?, écémo afecta a mi bienestar?

La valoracidn puede ser consciente o inconsciente.

En la valoracidn esta presente el grado en que se percibe el acontecimiento como positivo
0 negativo.

En la valoracion intervienen conocimientos previos, creencias, objetivos personales,
percepcion de ambiente provocativo, etc.

Una emocion depende de lo que es importante para nosotros.

Respecto al ultimo punto, se lleva a la discusién la enseianza de las matematicas, y se

resalta que no todos los docentes experimentan las mismas emociones ante situaciones
desencadenantes iguales, por ejemplo, un docente puede enfadarse si sus alumnos llegan
tarde a clase, debido a que se pierden de toda la informacidn ya comunicada, pero para otro
docente, esta situacidn puede serle indiferente, y no experimentar emocidn al respecto.
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La informacion anterior ayuda a poder compartir con los docentes la definicién de
emocion desde la OCC, ademads de que pueda ser comprendida (ver Figura 3).

DEFINICION OCC

O Emocion

Reaccion con valencia ante situaciones
desencadenantes(acontecimientos, agentes u objetos),
su naturaleza viene determinada por la manera en como
es interpretada la situacién desencadenante.

Figura 3 Emocion desde la OCC, Fuente: Captura de pantalla de diapositiva de trabajo.

2.1.2 Sesion 2: El conocimiento emocional

Para empezar la sesion 2, se inicia retomando la clasificacién de emociones en positivas,
aquellas que implican experiencias de placer, y negativas, las que implican experiencias
desagradables, y a manera de ejercicio se les plantea a los docentes la actividad 3, consistente en
escribir en los recuadros emociones positivas y negativas (ver Figura 4).

Actividad 3: Clasifiquemos las emociones

O Negativas
O Positivas

Figura 4 Clasificacion de emociones, Fuente: Captura de pantalla de diapositiva de trabajo.

Para complementar la actividad 3, la actividad 4 plantea a los docentes una escala de
tiempo en la que se clasifican varias formas de sentir, como las emociones, los estados de dnimo,

los sentimientos, los desdrdenes emociones y los rasgos de personalidad (ver Figura 5). De todas
ellas, las emociones son las de poca duracion.
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Actividad 4: Varias formas de sentir

Observa las palabras, 3 son emociones?

SER UNA PERSONA ALEGRE

MIEDO PARANOIA

| | |

| i i !

i ESTAR MELANc?uco Désérd, I i
|

Rasgos de personalidad

Sentimientos (afectos)
Emociones

|

‘ 1 H

‘ Estadds de 4nimo AMISTAD
|

I

| ] | |
]

I I 1
Segundos Minutos  Horas Dias Semanas Meses Afios Vida

Figura 5 Diferentes formas de sentir, Fuente: Captura de pantalla de diapositiva de trabajo.

De acuerdo con la literatura (Ramirez et al., 2022) se espera que las actividades 3y 4, den
cuenta de que no todos los docentes saben distinguir una emocién de un sentimiento o estado
de animo, ademds de que no todos poseen un vocabulario emocional. De ahi que se vuelve
necesario hablar de conocimiento emocional, que se introduce mediante una metafora, la del pez
(ver Figura 6).

¢ Qué necesitamos para ensenar?

- |

Conocimiento especializado

+

Conocimiento emocional

Dear fish, you have an island on your back (Erik Johanssen).
Fuente: www orikj fishy |

Conocimiento emocional: Informacion que el docente tiene de las
emociones que experimenta en el aula (basado en Garcia, 2020).

Figura 6 Metafora del pez, Fuente: Captura de pantalla de diapositiva de trabajo.

La isla representa el conocimiento especializado para ensefiar matematicas, esto es, el
conocimiento matematico y el didactico, la mayoria de los docentes se preocupa por tener estos
dos tipos de conocimiento, ya que de lo contrario no podra desarrollar sus clases, y olvida ese
gran pez que sostiene a la isla, el conocimiento emocional, referido a la informacién que el
docente posee de las emociones que experimenta en el aula. Después de esta metafora se
presentan a los docentes las 5 habilidades del conocimiento emocional, mismas que seran
desarrolladas por medio de herramientas que se describen en la seccidn siguiente.

2.1.3 Sesidn 3: Herramientas para desarrollar el conocimiento emocional

En esta ultima sesion se describen 3 herramientas para desarrollar el conocimiento
emocional, y se ponen en practica por los docentes, se trata de la narrativa, el dibujo y el perfil
emocional. Todas estas herramientas se presentan y ejemplifican en el taller, pero dependiendo
del nimero de asistentes y el tiempo se elige una de ellas para desarrollarla.
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La narrativa es una herramienta propuesta por Garcia-Gonzalez y Martinez-Padrén (2020) para
desarrollarla se les pide a los docentes tomar un tiempo libre fuera de sus actividades cotidianas
para escribir su historia con las matematicas, posteriormente cada uno lee su escrito, y se realizan
comentarios respecto a las experiencias negativas y positivas del relato. En esta técnica es
importante escuchar la narracién para identificar las emociones que se mencionan, vy
posteriormente hacer comentarios respecto a las experiencias emocionales. A manera de
ejemplo se presenta el caso del docente de secundaria PA.

Pa: Me hace sentir orgulloso de mi trabajo cuando encuentro a mis ex-alumnos
estudiando sus carreras, me saludan y me dan las gracias por lo que les he ensefiado,
esto me da una satisfaccion enorme, porque reconocen mi trabajo (tomado de Garcia-
Gonzalez y Martinez-Padrén, 2020, p. 169)

Desde la interpretacion de la OCC Pa experimenta la emocién de orgullo al ver que sus
estudiantes continuaron con su educacién y han cumplido sus metas, también se identifica la
emocion de satisfacciéon porque los alumnos reconocen el trabajo del docente.

El dibujo es otra técnica implementada por Garcia-Gonzalez y Martinez-Padrén (2020).
Consiste en que de manera individual cada docente realice un dibujo sobre una emocion negativa
y otra positiva que experimenta en su clase de matematicas sin usar palabras emocionales,
posteriormente cada docente explica sus dibujos, comunicando la situacidon desencadenante y la
palabra emocional. Para tener evidencia de las producciones, posterior al desarrollo de la
actividad, se les solicita a los docentes acompaiiar su dibujo de la palabra emocional y la situacidn
desencadenante. A manera de ejemplo de esta técnica se presenta el caso de una maestra novel,
en el dibujo (Figura 7) la docente expresa su alegria y satisfaccion cuando el estudiante entiende
un tema que ella explica, pero también expresa su tristeza y desconcierto cuando el estudiante
no pone atencién en clase.

it NN
|
|
|
|

Figura 7 El dibujo, Fuente: Garcia-Gonzalez y Martinez-Padrén (2020).

El perfil emocional se retoma de Garcia-Gonzalez y Ramos (2020) se trata de un esquema
en el que se desglosa la informacién sobre las emociones que experimenta un docente durante
la ensefianza de las matematicas, con la intenciéon de comprender su comportamiento y su toma
de decisiones. A manera de ejemplo se presenta el caso de la maestra Norma (Figura 8).
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Situacin desencadenante. Interés en la ‘?'359 de Resolucion de ejerciciosde
matematicas manera auténoma
() Persona a ba que se le amibuye la )
responsabilidad al valorur la situacién (Estudiantes) (Estudiantes)
desencadenante de la emocion ) g i3
I JUBILO
l SATISFACCION
Norma Otros
AUTO REPROCHE REMORDIMIENTO |
j DECEPCION =
r————— . Losestumantes no
| . No entender los
los temas que ensefia temas que ensefia comprenden los temas
(Norma) (Norma) (Norma)

Figura 8 Perfil emocional de Norma, Fuente: Garcia-Gonzalez y Ramos (2020).

3. IMPLEMENTACION DEL TALLER PARA EL DESARROLLO DEL CONOCIMIENTO EMOCIONAL

La implementacidn del taller se realizé de 2020 a 2022 por medio de invitaciones a la
autora en el marco de eventos virtuales en los que asistian docentes de matematicas. Participaron
en la implementacién un total de 96 docentes mexicanos de distintos niveles educativos, desde
primaria (6-12 afios) hasta bachillerato (15-18 afios), divididos en 6 talleres. Los participantes por
taller fueron, taller 1, 30 docentes, taller 2, 15 docentes, taller 3, 15 docentes, taller 4, 21
docentes, taller 5, 15 docentes, y taller 6, 15 docentes. En esta seccidén se presentan resultados
relevantes de la implementaciéon en los distintos talleres con la finalidad de evidenciar los
alcances logrados, la presentacidn se realiza por cada una de las sesiones.

3.1.1 Sesion 1: Las emociones desde la OCC

Respecto a la actividad 1 para desarrollar la habilidad “reconocer que sentimos”, la
mayoria de los docentes contabiliza sus emociones entre 5 y 10. Lo que da cuenta de que son
sensibles al tema (ver Figura 9).

Figura 9 Contando emociones, Fuente: Captura de pantalla de diapositiva de trabajo.
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Respecto a la actividad 2, en la imagen de los tacos aparecen palabras que no son
emociones, como el caso del hambre y del antojo (ver Figura 10), y también aparece la misma
palabra emocién en el caso de la docente P5. Esto ultimo es comun en los docentes, usan la
palabra emocion para dar cuenta de una emocidén positiva como la felicidad (Ramirez et al., 2022).

PI: P i P3:
felicidad ﬁm Deseo
P5: P4: rechazo, pg:::lt;i"'
2 no me gustan
emocién i sabicia,
el gusto.
P7:
Alegria P8: o
iViva Hambre satisfaccién
México!

Figura 10 Palabras emocionales, Fuente: Captura de pantalla de diapositiva de trabajo.

3.1.2 Sesion 2: El conocimiento emocional

Como resultado de la actividad 3, referente a la clasificacion de emociones los docentes
logran acomodar palabras, pero no siempre se trata de emociones (ver Figura 4).

Actividad 3: Clasifiqguemos las emociones

- O Negativas

O Positivas

Tristeza
Confianza Frustracion
Alegria Enojo
Satisfaccion Incertidumbre
Motivacion Estres
Entusi Desconfianza
A U_s'flsm?, Inseguridad
Participacion Miedo
Seguridad Desilusion
Perseverancia Engaiio
Disposicion Coraje
Euforia Desdnimo
Animo Desesperacion

Pena/verglienza

Figura 11 Clasificacion de emociones, Fuente: Captura de pantalla de diapositiva de trabajo.

Para ayudarlos a mejorar su vocabulario emocional se les recomienda consultar la Rueda
de las Emociones de Plutchik! y la tipologia OCC.

! https://esp.6seconds.org/2020/07/04/explorando-la-rueda-de-las-emociones-de-plutchik/
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3.1.3 Sesidn 3: El dibujo como herramienta para desarrollar el conocimiento emocional

Un recuento de todos los dibujos de los 96 docentes, arrojan un total de 12 tipos de
emociones OCC, de ellas la mas frecuente son las emociones positivas de satisfaccién y feliz-por,
seguidas de dos emociones negativas, quejoso-por y la decepcion (ver Figura 12). Se aclara al
lector que la suma total de las frecuencias es 123, debido a que en algunos casos los docentes,
solo realizaron un dibujo, en lugar de los dos solicitados, y hubo casos en los que no hicieron los
dibujos.

Emociones de los docentes de matematicas

N

Reproche

Orgullo

Jubilo

12
Decepcion 16

20

Quejoso-por 19

Feliz-por 20

5 10 15 20 25

M Frecuencia

Figura 12 Emociones de los docentes.

A manera de ejemplo se presentan los dibujos de algunos docentes de las categorias de
emociones mas frecuentes. Para identificar al docente usamos los siguientes términos, D, que
indica que es docente, un numero progresivo, seguido de H o M, dependiendo del sexo. La
interpretacion de los dibujos se hace desde la tipologia OCC, y no con base en las palabras
emocionales que expresan los docentes.

La emocidn del tipo feliz-por se define como contento por un acontecimiento deseable
para alguna otra persona, de ahi el énfasis en el sufijo “por” (Ortony, et. al, 1996). Con base en
esta definicidn, las emociones del tipo feliz-por son experimentadas por los docentes cuando la
situacion desencadenante es un acontecimiento deseable para sus estudiantes. En la evidencia
de P1-H el acontecimiento deseable es que los alumnos aprendan, y la palabra emocional que usa
para expresar el contento es “entusiasmo” (ver Figura 13).

83 APEduC Revista/ APEduC Journal (2022), 03(02),71-87



Figura 13 D1-H: Experimento entusiasmo cuando los alumnos aprenden.

La definicién de la satisfaccion es “contento por la confirmacidn de la prevision de un
acontecimiento deseable”. Por esta razén se agrupan dentro del tipo satisfaccion, todas aquellas
producciones en donde se expresa una palabra emocional positiva relacionada con un
acontecimiento, que interpretamos, deseable para los docentes, en el caso del docente D2-H el
acontecimiento deseable es que los alumnos pongan atencion (ver Figura 14).

Figura 14 D2-H: Experimento alegria en clases presenciales cuando los alumnos me ponen atencién

La emocion de decepcion se define como “descontento por la refutacion de la prevision
de un acontecimiento deseable”. Este es un tipo de emocidn basado en previsiones, que cuando
no son cumplidas generan el descontento, que se traduce en decepcién. En la evidencia de D3-H
se hace evidente su descontento ante la falta de atencion de los estudiantes en clases virtuales
(ver Figura 15).
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Figura 15 D3-H: Siento aburrimiento y estrés, por la modalidad virtual, ya que las distracciones reducen la atencién
del estudiante.

La emocidn quejoso-por pertenece al grupo de vicisitudes de los otros lo que significa que
la emocidn experimentada esta en funcién de lo que le suceda a otra persona, en el caso de los
docentes, esta emocién se relaciona directamente con los logros de los estudiantes. La emocion
del tipo quejoso-por se define desde la teoria OCC, como “descontento por un acontecimiento
indeseable para alguna otra persona”. Identificamos en el caso de D6-M su descontento ante la
indiferencia de los alumnos por la comprension de conceptos.

Figura 16 D6-M: Me desanimo cuando el alumno sélo queria obtener el resultado, y yo queria que reconociera el
concepto desde su construccion.

4. EVALUACION DE LA APLICACION DE LA PRACTICA Y PRINCIPALES RESULTADOS

La valoraciéon de los talleres sefiala que la mayoria de los docentes no se conoce
emocionalmente. A pesar de reconocer que experimentan emociones al ensefiar matematicas no
siempre son capaces de otorgar una palabra emocional a lo que sienten, o de reconocer la
situacidn especifica que desencadena su emocion.

Por medio del taller se proporcionan a los docentes algunas herramientas que les pueden
ayudar a poder identificar la palabra emocional que mejor representa la emocién que
experimenta, asi como a poder identificar aquello que desencadena la emocidn. La estrategia que
es mas reveladora y mejor valorada por los docentes es el dibujo, ya que les toma menos tiempo
de realizar, a diferencia de la narrativa, en dénde requieren un mayor tiempo, por esta razon,
para aplicarla se les deja como tarea de la sesidn 2, y se retoma en la sesion 3. Respecto al perfil
emocional, su construccion requiere de un mayor tiempo de reflexiéon por parte de los docentes,
debido a que no les es facil interpretar las emociones desde la tipologia OCC, por ello en ninguno
de los talleres fue implementado, solo se mostré el caso de Norma.
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La principal contribucion del taller es que se vuelve un espacio propicio para que el
docente hable de sus emociones. Durante la implementacion se aprecié que la mayoria de los
docentes, a pesar de reconocer que las emociones influyen su ensefianza no cuentan con un
espacio para reflexionar ni de forma individual, ni con colegas, sobre sus emociones. Al hacerlo
en las sesiones del taller, pudieron sensibilizarse, y reconocer, que ellos, al igual que sus colegas,
experimentan tanto emociones positivas como negativas. Por ello es necesario el desarrollo de
espacios en donde los docentes puedan hablar con pares de cuestiones emocionales, y esta
misma estrategia de hablar en grupo sobre las emociones puede ser empleada con los
estudiantes. Si bien el énfasis del taller es el docente de matematicas, puede ser adaptado para
docentes de otras disciplinas.

5. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Nadie mejor que nosotros conoce las situaciones que nos desagradan y aquellas que
disfrutamos, sin embargo, no siempre somos capaces de darle la palabra adecuada a ese disfrute
o desagrado, es decir, no somos capaces de expresar la palabra emocional que mejor describe lo
gue sentimos, a pesar de que experimentamos esa emocion. De ahi que se vuelve importante la
adquisicion de conocimiento emocional, por medio de las habilidades que se mencionan en este
escrito. A manera de ejemplo sefialamos el caso de D6-M que experimenta la emocién quejoso-
por, de acuerdo a su comentario, esta emocion puede llevarla a desmotivarse por enseiiar, ya
que la accién del estudiante, obstaculiza su meta de que se comprendan los conceptos, en lugar
de solo aprender algoritmos.

Respecto a las situaciones desencadenantes de las emociones de los docentes, éstas giran
en torno a actividades que se realizan en la ensefianza, como la resolucién de problemas, el
aprendizaje o el examen, pero ciertas situaciones desencadenantes son exclusivas de la
ensefianza virtual, por ejemplo la falta de atencidn de los estudiantes en las clases frente a la
computadora. Ademds se notd una diferencia marcada entre docentes de niveles basico y
bachillerato debido a su formacién, para los primeros algunas de sus emociones negativas se
desencadenan por el escaso conocimiento matematico, y para los segundos por la falta de
estrategias didacticas.

Un docente con conocimiento especializado para enseflar matematicas y conocimiento
emocional disfruta su practica docente, regula sus emociones en el saldn de clases, genera un
ambiente propicio para el aprendizaje de las matemadticas, mantiene una buena relacién con sus
estudiantes, logra una mejor gestién del aula y logra facilmente las metas académicas que se
plantea en la ensefianza. Ahora bien, podemos usar las emociones para facilitar el aprendizaje
matematico potenciando en el aula emociones que propician la atencion como la confianza de
los estudiantes en ellos mismos y en los demas, el entusiasmo, el asombro, la curiosidad y el
interés, y tratando de aminorar aquellas que desvian la atencidon, como el miedo, la ansiedad, la
ira, el enojo, la culpabilidad, los celos y el aburrimiento. En nuestra labor estd la clave del
bienestar emocional.
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RESUMEN | En Chile, la Ley 20.911 establece que los establecimientos educacionales reconocidos por el Estado
deben propender la formacién de ciudadanos que fomenten el desarrollo de un pais democratico y con justicia social.
Por ello, este documento muestra una accion, en la practica docente de matematica, que busca contextualizar el
calculo de areas de rectangulos con el derecho a la vivienda digna. Estudiantes de 13 afios analizan, usando ladrillos
de construccion LEGO®, el tamafio promedio de las viviendas en las distintas y diversas comunas de Santiago de Chile
buscando, desde sus miradas adolescentes, preguntas y respuestas sobre justicia social respecto a la vivienda.
Observaron que los metros cuadrados de una vivienda social estaban por debajo de sus estandares de confortabilidad
y consideraron que era necesario aumentar los metros cuadrados de este tipo de viviendas.

PALABRAS CLAVE: Geometria, Ciudadania, Area de Superficie, Practica docente.

RESUMO | No Chile, a Lei 20.911 estabelece que os estabelecimentos de ensino reconhecidos pelo Estado devem
promover a formacgdo de cidaddos que promovam o desenvolvimento de um pais democratico com justica social. Por
isso, este documento mostra uma ag¢do, na pratica docente da matemadtica, que busca contextualizar o célculo de
areas de retangulos com direito a moradia digna. Usando tijolos de constru¢do LEGO®, alunos de 13 anos analisam o
tamanho médio das casas nas diferentes e diversas comunas de Santiago do Chile, buscando, a partir de seus olhos
adolescentes, perguntas e respostas sobre justica social em relagdo a moradia. Observaram que os metros quadrados
de habitacdo social estavam abaixo do seu padrdo de conforto e consideraram que era necessario aumentar os
metros quadrados deste tipo de habitagao.

PALAVRAS-CHAVE: Geometria, Cidadania, Superficie, Pratica docente.

ABSTRACT | In Chile, Law 20.911 establishes that educational establishments recognized by the State must promote
the formation of citizens who promote the development of a democratic country with social justice. For this reason,
this document shows an action, in the teaching practice of mathematics, that seeks to contextualize the calculation
of areas of rectangles with the right to decent housing. Using LEGO® building bricks, 13-year-old students analyze the
average size of houses in the different and diverse communes of Santiago de Chile. The students seek, from their
adolescent eyes, questions, and answers about social justice regarding housing. They observed that the square
meters of social housing were below their comfort standards and they considered that it was necessary to increase
the square meters of this kind of housing.

KEYWORDS: Geometry, Citizenship, Surface Area, Teaching practice.
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1. INTRODUCCION

Diversos autores se refieren a que la ensefianza del drea de la superficie es tratada de
manera superficial en las aulas, reduciéndola solo a la multiplicacién de la base por la altura. Por
otro lado, durante los dos afios de pandemia mundial, el Ministerio de Educacién Chileno (de aqui
en adelante MINEDUC), priorizo ciertos objetivos de ensefianza porque era imposible realizar la
cobertura completa del curriculo vigente con las nuevas e irregulares metodologias que la
pandemia forzaba a utilizar.

Es en este contexto donde se le solicita a un futuro profesor, que, en su practica final,
realizada en un colegio publico de Santiago de Chile, realice talleres para nivelar a estudiantes de
Octavo afo (13 afios) en algunos temas que, de acuerdo con evaluaciones estandarizadas,
estaban débiles. Uno de los temas era el calculo de drea de paralelogramos, que responde a un
objetivo del curso anterior.

Considerando una mirada social de la ensefianza de la matematica y dando relevancia al
contexto politico-social que Chile estd viviendo, el futuro docente decide realizar dos talleres que
involucren la ensefianza del area de superficie de rectangulos desde el contexto de la vivienda
digna. Sus objetivos consideran que los estudiantes calculen y comparen areas de superficies para
reflexionar sobre el tamafio y la distribucidn de las viviendas sociales del pais. Para ello, deberan
recrear las areas promedio de las distintas comunas de Santiago de Chile utilizando ladrillos LEGO
®

Los estudiantes participan activamente en las actividades presentadas, que no sélo
involucran contextos matematicos sino conceptos como, por ejemplo, vivienda digna. Se logra
referenciar a escala 1:1 una vivienda social y los estudiantes se refieren a cdmo podria ser vivir
alli. Logran de esta forma dimensionar sus propios privilegios y empatizar con conciudadanos que,
antes de clase, eran invisibilizados.

2. FUNDAMENTO Y CONTEXTO

2.1 Contexto socio-politico

En 2019 Chile vivid una crisis politica-social. Los ciudadanos mostraron el descontento con
el orden social imperante, esto tuvo diversas consecuencias, como por ejemplo, terminar con una
constitucién impuesta en dictadura. Por ello, en este contexto, la educacidon para la ciudadania
toma un rol protagonista, con la directriz de formar ciudadanos responsables, criticos y
comprometidos con las necesidades de la sociedad. Ademas, en el afio 2016, se promulga la Ley
20.911 que establece la creacién de un Plan de Formacion Ciudadana a los establecimientos
educacionales reconocidos por el Estado, que alberga y complementa las definiciones curriculares
nacionales, otorgando a los estudiantes las herramientas necesarias para prepararse en este
ambito, porque:

Busca promover en distintos espacios, entre ellos las comunidades educativas,

oportunidades de aprendizaje que permitan que nifios, nifias, jovenes y adultos se formen

como personas integrales, con autonomia y pensamiento critico, principios éticos,

interesadas en lo publico, capaces de construir una sociedad basada en el respeto, la

transparencia, la cooperacién y la libertad. Asimismo, que tomen decisiones en conciencia
respecto de sus derechos y de sus responsabilidades en tanto ciudadanos y ciudadanas.

(MINEDUC, 2016, p.11)
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A través de esta ley, el MINEDUC dispone que las comunidades educativas deben
fomentar en sus jovenes los nuevos marcos de formacién, desde una mirada de didlogo y de
comunicacidon permanente. De igual modo, el sistema educativo debe ser capaz de entregar a los
nifos, jdvenes y adolescentes las herramientas idoneas para que sean capaces de contribuir como
ciudadanos integros desde una posicién de respeto, cooperacion y tolerancia.

Los enfoques de la formacion ciudadana deben estar dirigidos a formar habitantes criticos,
donde la busqueda de justicia social debe imperar, puesto que “una de las tareas mas importantes
para los educadores comprometidos con la pedagogia critica consiste en ensefiar a los
estudiantes de qué modo traducir cuestiones privadas en consideraciones publicas” (Giroux,
2013, p. 17). Por ello son los jovenes quienes, de manera colectiva y social, deben tomar
iniciativas para el cambio. Esto viene de la mano con la idea de que todo implica un riesgo
necesario que habrd que asumir. Esto se ve reflejado, por ejemplo, en actos politicos como
busquedas de votos para alguna eleccidén o apoyo a un candidato, en alguna recoleccién de firmas,
entre otras. Cualquier accidn de praxis orientada al cambio puede ser considerada un peligro para
los estandares establecidos, como el machismo o la lucha de clases, pudiendo no ser llevada de
buena manera a un descontrol o descontento a nivel personal como social.

Considerando lo anterior, se busca alfabetizar a los estudiantes en el area matematica. En
la Tabla 1 se exponen las ideas de alfabetizacidon que se entienden en este documento.

Tabla 1 - Alfabetizacion bajo la perspectiva de distintos autores.

Autor Ideas de Alfabetizacion

La pedagogia es un proceso educativo basado en el didlogo, que les permite
a los individuos tomar conciencia de las condiciones de opresién que pueden existir,
con el fin de que puedan iniciar la construccién de una nueva realidad, donde no
existia la dominacidn ni la desigualdad.

Morales (2014)

El didlogo es un elemento fundamental, es en este proceso donde tanto el
Guerrero (2008) educador como el educando se apropian del mundo, de la realidad en la cual viven,
para actuar sobre ella con la intencion de transformar y humanizar.

Las escuelas publicas deberian ofrecer oportunidades para que los
estudiantes compartan sus experiencias, trabajen en un ambiente de relaciones
sociales, y se familiaricen con las formas de conocimiento que les den la oportunidad
para luchar por una mejor calidad de vida.

Giroux (1999)

Nota. Elaboracidn propia.

A partir de la Tabla 1, consideramos que la escuela serd uno de los principales actores y
medios para el proceso dialéctico entre la sociedad y la educacién, con el fin de garantizar a sus
estudiantes oportunidades para lograr una alfabetizacién que les permita mejorar la calidad de
vida.

Para Skovsmose y Valero (2012) son los docentes quienes pueden potenciar sus propias
practicas al servicio de la democracia, transparentando su intencionalidad politica. Por ello, se
preparan dos clases vinculadas al calculo de areas de figuras planas que fomenten el didlogo
politico a partir del area de figuras planas y proporcionalidad.
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2.2 Enseinanza de la superficie

En la experiencia docente se ha identificado que los estudiantes desde temprana edad
memorizan un calculo, o confunden entre perimetro y area, no siendo significativo el aprendizaje
(Barrera, 2018), o que relacionen el area de la superficie sélo como un nimero que emerge de la
multiplicacién de la base por la altura. Barret, Clements y Miller (2011) consideran que
comprender las unidades de medida es dptimo para promover un desarrollo del sentido del area
de superficie.

A partir de estos autores, se decide trabajar con areas de superficies de viviendas del Gran
Santiago, ciudad en la que habitan los estudiantes participantes de la practica docente, dado que
la contextualizacién es una precondicién fundamental para establecer ciudadania critica vy, tal
como lo sefialan Skovsmose y Valero (2012), no solo como un recurso motivador, sino como un
medio para discutir, en este caso especifico, desde lo matematico a lo social.

3. DESCRIPCION DE LA PRACTICA EDUCATIVA Y SU IMPLEMENTACION

Durante la pandemia sanitaria que vivid el planeta, el curriculo chileno y las practicas
docentes se vieron afectadas por la falta de socializacién y de material didactico. Hubo objetivos
curriculares que no se trataron y, en algunos casos, debieron recuperarse. Por ello, 20 estudiantes
de Octavo grado (13 afios) deberan participar en un taller, que consta de dos clases de calculo de
areas de superficies a cargo de un estudiante en prdctica, el autor principal de esta publicacion.
Ambas clases duran 90 minutos y se dictan en un colegio publico de una comuna de ingresos
econdmicos medios-altos de Santiago de Chile. De esta forma, el grupo trabajard un Objetivo de
Séptimo grado “Desarrollar y aplicar la férmula del drea de tridngulos, paralelogramos vy
trapecios” propuesto por el Ministerio de Educacion (MINEDUC, 2016, p, 52).

3.1 Primera clase:

Tiene como objetivo elaborar representaciones de areas de superficie promedio de las
viviendas de las comunas de Santiago de Chile para reflexionar sobre sus tamafos. Como
actividad de inicio, se les indica a los estudiantes que en Chile existe en la actualidad una crisis
habitacional y que la dificultad para acceder a la vivienda es uno de los problemas sociales que
muchos gobiernos han intentado solucionar, sin éxito hasta el dia de hoy. Primero se trabajara
con la vivienda como propiedad, donde se les muestra una noticia publicada por el diario La
Tercera (Figura 1), haciendo mencidon a que el 56% de las viviendas de Santiago tienen una
superficie menor a 70 m? y se les pide reflexionar sobre ese titular.
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El LATERCERA
Vivir en menos de 70 m2: el
56% de las viviendas de
Santiago son de ese tamaio
0 mas pequenas

Un estudio de un académico de la Universidad de Chile muestra la
realidad de las diferentes comunas de la region. Mientras Lo
Barnechea tiene una media de 169,1 m2 por inmueble, en Maria
Pinto esa cifra es de 47,8 m2. Expertos apuntan a una disminucion en
el tamaiio de las viviendas que se comercializan y el parlamentario
Gonzalo Winter pide zar en la creacién de una Superintendencia
del sector para que fisc te tipo de variables, que inciden en la

calidad de vida.

Figura 1 Vivir en menos de 70 m? (Diario La Tercera)

Posteriormente, se presentan datos de dreas de superficie de las viviendas por comuna donde
se evidencia la desigualdad del tamario.

La Pintana 48,48 Macul 70,87
Pudahuel 56,34 Pefialolén 74,37
Puente Alto 58,88 Quinta Normal 78,41
Melipilla 59,79 San Joagquin 79,61
Maipu 80,77 Recoleta 81,38
El Bosque 40,84 Nufica 83,73
Cerrillos 44,66 Providencia 92,68
Santiago 65,61 La Reina 116,60
Estacién Central 48,09 Las Condes 114,69
La Florida 49,66 Vitacura 154,57

Figura 2 Ejemplos de areas de superficie de comunas de Santiago de Chile
(Diario La Tercera)

Se les indica a los estudiantes que, si bien los sectores con viviendas de mayor area de
superficie corresponden a familias mas adineradas, también existe como problema lo permisivos
gue son algunos planes reguladores comunales, que facilitan la construccién de mayor cantidad
de viviendas en una menor drea comunal.

Como actividad central, los estudiantes realizan una comparacién entre las areas de
superficie promedio de las viviendas de las comunas de Santiago de Chile. Como trabajo practico,
construyen representaciones proporcionales de cada area de superficie promedio utilizando
ladrillos LEGO®, lo que llamé fuertemente su atencién para trabajar.

Los estudiantes construyeron rectangulos donde cada uno decidié las medidas tanto del
largo como del ancho para obtener una aproximacién del area esperada, tomando como
referencia que el largo de cada ladrillo corresponde a un metro del largo real. Los estudiantes
utilizaron sus conocimientos previos relacionados al calculo de la superficie en paralelogramos
para definir la cantidad de piezas a utilizar. Por ejemplo, si el drea esperada era de 48 m?, podian
definir sus dimensiones de largo en 6 m, es decir, 6 ladrillos, o del ancho en 8 m, es decir, 8
ladrillos, como en la figura 3.
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Figura 3 Representacion proporcional a un drea de superficie de 48 m? (Elaboracién propia)

Para tener una mayor estabilidad al transportar cada rectdngulo desde sus mesas hasta el
area donde se construira la representacion final, se dispuso que cada construccion tendria tres
ladrillos de alto y que la disposicion de estos seria en soga o escalonado para una mayor sujeciéon
de las piezas, como se puede observar en la figura 4.

A

Figura 4 Representacion comuna de La Cisterna (Elaboracion propia)

Una vez construidos, se iban apilando en un sector destinado a la revision de las
dimensiones, para asi comprobar que efectivamente se cumplia con el trabajo esperado (Figura
5). La idea es que cada representacion sea fiel a la realidad y que se logre apreciar de forma
correcta la composicidn final.

Sanuiago
6551

Figura 5 Centro de acopio de las representaciones (Elaboracién propia)
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Utilizando un mapa de Santiago, se va montando uno a uno cada rectangulo y se cuida
que los limites comunales sean respetados para tener una representacion fiel a lo buscado, como
se observa en la figura 6.

Figura 6 Representacion de mapa de Santiago (Elaboracion propia)

3.2 Segunda clase:

Al comenzar se revisa el trabajo realizado en la primera sesidn, con el objetivo de generar
reflexiones por parte de los estudiantes, con respecto a las dreas de superficie promedio de las
comunas del Gran Santiago. Se les pregunta si han escuchado la frase “hasta que la dignidad se
haga costumbre” donde se espera que responda “si”. Desconocen el significado de dignidad y la
implicacion de este significado como el derecho de cada ser humano a ser respetado y valorado
como ser individual. Del mismo modo, desconocen la frase “hasta que la dignidad se haga
costumbre”, que se ha vuelto muy famosa desde la revuelta popular de 2019, a la que se ha hecho
referencia al inicio de este trabajo. Es posible que sea debido a que para el afio 2019, sus edades
bordeaban la primera década de vida y su entendimiento de lo que pasaba alrededor de ellos era
limitado.

Se les indica que esta es una frase que se ha escuchado durante los ultimos anos en Chile
y que su origen radica en México. Se les comenta la historia de dicha frase y lo importante que es
dentro del contexto sociopolitico que atraviesa el pais. Los estudiantes construyen una idea del
concepto de “vivienda digna” como el inmueble que nos hace sentir dignidad, es decir, que nos
hace sentir respetados y valorados. Se les presenta que la vivienda aparece como derecho
fundamental en la Declaracién de Derechos Humanos y que la ONU posee sus propias condiciones
para definir una vivienda digna, tales como la habitabilidad, la accesibilidad, la adecuacién
cultural, entre otras. Estos parametros seran utilizados para construir nuestra vivienda social
digna. De forma grupal, se busca en internet un posible plano de una vivienda social. Encuentran
una de 42 m?y la adaptan, en forma estimativa, a 48m?, que coincidentemente, es el tamafio del
aula de clase.

Concluyen que la vivienda como propiedad es digna debido a que logra satisfacer todas
las necesidades del individuo que la estda comprando, mientras que la vivienda como alquiler
tiende a tener una dicotomia, debido a que existirian casos de personas que pueden alquilar
inmuebles que cumplirian con sus requerimientos basicos, mientras que otros pagan lo que
pueden con tal de tener un techo. Los estudiantes concluyen que la vivienda social analizada en
este trabajo no cumpliria con los pardmetros de dignidad, ya sea desde el punto de vista de la
habitabilidad, como del de la accesibilidad o de la ubicacion, entre otros.
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Se pide a los estudiantes que utilizando los ladrillos LEGO®, construyan rectangulos que
contemplen el drea de superficie de cada una de las habitaciones que componen la vivienda
social, como se observa en la figura 7.

Figura 7 Construyendo la vivienda social en el aula de clases (Elaboracién propia)

Una vez montados todos los rectdngulos, los estudiantes pueden apreciar la divisién de
espacios que se ha generado. Se comprueba que las dimensiones sean las correctas y se
comienzan a hacer los analisis correspondientes, como se observa en la figura 8.

Figura 8 Proyeccion final de la vivienda (Elaboracion propia)

Gracias a la construccidn, los estudiantes visualizan de forma mds concreta los espacios
habitacionales que componen la vivienda social, obteniendo una perspectiva totalmente
diferente a lo que se les habia expuesto de forma tedrica. Los estudiantes pasearon por los
“espacios”, se imaginaron camas, la distribucién del bafo y la cocina. De esta forma, observar un
espacio cercano al real, les permitié conocer una realidad que es ajena a ellos.
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Posteriormente, al finalizar la clase, por medio de una encuesta, indicaron que
practicamente se sentian incomodos con las dimensiones de la vivienda social. Los espacios les
parecian muy pequenos en comparacién con los espacios a los que estaban acostumbrados y que
formaban parte de su realidad. Sin embargo, en el momento de considerar areas de superficies
Optimas, los estudiantes sobrestimaron en exceso las dimensiones, considerando que una
vivienda adecuada deberia tener alrededor de 162 m?.

4. EVALUACION DE LA APLICACION DE LA PRACTICA Y PRINCIPALES RESULTADOS

Con la primera clase se logré que los estudiantes construyeran representaciones de areas
de superficie promedio de las viviendas de las comunas de Santiago de Chile y que reflexionaran
sobre sus tamafios. Pudieron observar como en el sector mas acomodado de Santiago las casas
tienen mayor area de superficie. Pudieron reconstruir el mapa de la ciudad con LEGO® vy
relacionarlo con conceptos que no consideraban, como, por ejemplo, la idea de vivienda digna.
Los estudiantes tuvieron que trabajar en grupo, dado que la dificultad y el material los obligaba a
formar equipos y ser actores activos dentro del mismo.

Durante la segunda clase, los estudiantes disefiaron una posible vivienda social en su aula,
a partir de busqueda de informacion en Internet. De esta forma pudieron referenciar en escala
1:1 la distribucion de las distintas habitaciones de una vivienda social y pudieron darse cuenta de
que el espacio era muy pequefio para que una familia pudiese vivir alli de acuerdo con lo que en
la clase anterior consideraron como “digno”.

5. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Como se ha mencionado en el fundamento de este documento, es comun observar
practicas sobre la ensefanza del drea de rectangulos que se limiten a calcular la base por la altura.
Sin embargo, si observamos el rol de la escuela mas alla de disciplina matematica, podemos
afirmar que “El propésito fundamental de la escuela obligatoria, y, en consecuencia, de las
ensefianzas y los aprendizajes que en ellas se generan, o se deberian generar, es formar a la
ciudadania para su presente y su futuro” (Pagés, 2019, p. 6). Por ello, es relevante que las
practicas docentes miren mas alld de la matematica por la matematica, esas matematicas
neutras, apoliticas y sin contexto.

Observamos que en la propuesta que realizamos, pudimos realizar un trabajo que
involucré un contexto politico que el estudiante, en su futuro, si va a vivenciar directamente: los
metros cuadrados de una vivienda propia, o la necesidad de esta. En su presente, la actividad
pudo involucrarlos con contextos lejanos, con el fin de que sientan empatia por demandas
sociales que estan a la orden del dia en el pais en el que viven. Pudieron observar, de forma
concreta, que una vivienda social no puede brindar las comodidades que para ellos estan
normalizadas, dado que probablemente, sean de grupos econdmicamente privilegiados. De
alguna u otra forma, las dos clases pudieron generar comprensién o empatia por conciudadanos,
donde el contexto fue el protagonista y la disciplina matematica, la herramienta para
comprenderlo.

Por otro lado, trabajaron con material concreto que ademas de considerarlo un juguete y
aumentar su motivacién por la actividad propuesta, les permitié referenciar las medidas de areas
de superficies que libros de texto u otros recursos, lamentablemente limitan.
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Por otra parte, si nos limitamos sélo a la disciplina matematica, podemos observar lo
complejo que puede ser la referencia. Los estudiantes sobreestimaron las medidas de una
vivienda social. En Chile no es usual que una vivienda tenga 160 m?, ello indica que los estudiantes
deben seguir trabajando con las referencias de las unidades de medida, preferiblemente en
diversos contextos.

Al finalizar la investigacidn presentada, el autor principal de este documento reflexiond
sobre el concepto de promedio. Es usual que en la ensefianza se pida calcular e interpretar el
resultado de un promedio, pero icémo se entiende el promedio de los metros cuadrados de las
viviendas de cierta comuna? Debido a esta reflexién, se espera repetir esta actividad
relacionandola directamente con la idea de promedio. Asimismo, se considera ampliar el
concepto de vivienda digna a mas factores, no sélo al area de superficie, de forma que se puedan
implicar contenidos de otras asignaturas, fomentando asi la interdisciplinariedad.
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RESUMEN | Las fracciones es un contenido necesario para el aprendizaje matematico de los alumnos en la etapa
escolar, en el cual experimentan diversas dificultades; por ello es importante cuidar la formacién de los maestros
para que puedan ofrecer una enseflanza apropiada de estas. Este articulo muestra una tarea de evaluacién y
formacion del conocimiento didactico matematico de las operaciones con fracciones: suma, resta, multiplicacion y
divisidn. La tarea consiste en que los estudiantes propongan problemas de operaciones aritméticas con fracciones y
los resuelvan utilizando un material manipulativo de barras o sectores realizado previamente. Los resultados
obtenidos muestran que tienen mas dificultad para proponer problemas de division de fracciones que de otras
operaciones; que mantienen el concepto de las operaciones aritméticas y que el conocimiento algoritmico numérico
de las operaciones con fracciones adquirido previamente puede afectar a la conversidn a otro tipo de resolucién
utilizando otro tipo de representacion.

PALABRAS CLAVE: Formacion de profesores, MTSK, Matematicas, Resolucidn de problemas, Representaciones.

RESUMO | As fragGes sdo um conteldo necessario para a aprendizagem matematica dos alunos na fase escolar, na
qual estes experimentam varias dificuldades; por conseguinte, é importante cuidar da formag&do dos professores para
que possam oferecer um ensino adequado dos mesmos. Este artigo mostra uma tarefa de avaliacdo e formacgdo do
conhecimento didatico matematico sobre as operagGes de fragdes: adigdo, subtragdo, multiplicagdo e divisdo. A
tarefa consiste em estudantes proporem problemas de operagdes aritméticas de fragGes e resolvé-los utilizando um
material manipulador de barras ou sectores previamente feitos. Os resultados obtidos mostram que tém mais
dificuldade em propor problemas de divisdo de fragdes do que outras operagdes; que mantém o conceito de
operagOes aritméticas e que o conhecimento numérico previamente adquirido de operagGes de fragdes pode afetar
a conversao para outro tipo de resolugao utilizando outro tipo de representagao.
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ABSTRACT | Fractions is a necessary content for the mathematical learning of students in the school stage, in which
they experience various difficulties; therefore, it is important to take care of the training of teachers so that they can
offer an appropriate teaching of these. This article shows a task of evaluation and formation of the mathematical
didactic knowledge of the operations with fractions: addition, subtraction, multiplication, and division. The task
consists of students proposing problems of arithmetic operations with fractions and solving them using a
manipulative material of bars or sectors previously made. The results obtained show that they have more difficulty
in proposing fraction division problems than other operations; that they maintain the concept of arithmetic
operations and that previously acquired numerical algorithmic knowledge of operations with fractions can affect the
conversion to another type of resolution using another type of representation.
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1. INTRODUCCION

Entender y saber usar de forma adecuada las fracciones es clave para el buen rendimiento
matematico escolar de los alumnos durante su etapa escolar y también para otros dmbitos de su
vida (Bayley et al., 2012; Empson et al., 2011; Behr et al., 2007). Sin embargo, es un contenido
gue es experimentado como dificil de aprender por los estudiantes y como dificil de ensenar por
los maestros (Lortie-Forgues et al., 2015; Gabriel et al., 2013; Both et al., 2012; Newton, 2008).
La diversidad de usos que le podemos dar a las fracciones; las diferencias con el conjunto de los
numeros naturales y la ensefianza focalizada en automatizar correctamente los algoritmos de las
operaciones aritméticas con fracciones por encima de su comprensién conceptual son causa de
estas dificultades (Braithwaite et al., 2017; Obersteiner et al., 2015; Gabriel, 2013; Prediger, 2008;
Kerslake, 1986).

La investigacion y la practica han aportado sus experiencias, andlisis, reflexiones y
propuestas. Van de Walle et al. (2016) recomiendan dar a conocer a los alumnos todos los
significados de las fracciones para alcanzar un adecuado conocimiento de ellas: como parte-todo,
como medida, como numero, como operador y como razén. Behr et al. (1983) sugieren una
ensefianza centrada en desarrollar la comprensién conceptual utilizando diferentes modelos de
fracciones, representaciones de ellos y realizando una reflexidon sobre el efecto de estos en el
aprendizaje de los alumnos. Asi también podriamos citar experiencias y materiales ofrecidos por
maestros para la ensefianza de las fracciones como los recogidos en el dossier de Canals (2009).

Las dificultades que encuentran los alumnos de Educacidn Primaria en el aprendizaje de
estos contenidos matematicos, las orientaciones didacticas que pueden favorecer su adquisicion,
ejemplos de recursos y actividades fundamentadas en la investigacidon y en la experiencia de
practica del aula, los estandares de aprendizaje del curriculo, los conocimientos conceptuales
matematicos, procedimentales y de conexiones de los numeros racionales son contenidos de
formacién de los futuros maestros de primaria para que estos desarrollen propuestas adecuadas
a su ensefanza y adaptadas a contextos que se puede encontrar. El conocimiento especializado
del profesor de matematicas es el que necesita este profesional para enfrentar esta tarea. El
modelo analitico del conocimiento especializado del profesor de matematicas (MTSK
Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge) ayuda al disefio, implementacién y evaluacion de
propuestas didacticas para la ensefianza de las matematicas (Carrillo-Yafiez et al., 2018). Este
modelo parte de las reflexiones y categorizaciones de las investigaciones de Shulman (1986,
1987).

Este articulo describe el disefio, implementacion y evaluacion de una tarea formativa de
fracciones en el Grado de Maestro en Educacion Primaria de una universidad publica espafiola
gue tiene como fin dotar, al futuro maestro, de la comprensidn de las operaciones con fracciones
a través del uso de representaciones y problemas; y evaluar su adquisicién. Estos contenidos
forman parte de la asignatura Matemadticas y su Didactica Il que es una de las tres asignaturas
obligatorias a través de las cuales la Universidad Complutense de Madrid organiza la adquisicién
de las competencias disciplinares especificas del area de conocimiento de didactica de las
matematicas.
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2. FUNDAMENTO Y CONTEXTO

Shulman (1986) describié el conocimiento del contenido del profesor y la importancia de
prestar atencion a este “paradigma perdido” para asi mejorar la formacién de este. Ademas,
aporta una primera categorizacion de este saber en: el conocimiento del contenido que el maestro
imparte, que se refiere a la comprensién profunda de los temas a ensenfar y de las
representaciones que se pueden utilizar, las propiedades, los teoremas, las definiciones, las
estructuras y los procedimientos; el conocimiento pedagdgico del contenido que abarca las
teorias de enseifianza y de aprendizaje del mismo, los recursos materiales y virtuales que se
pueden utilizar, las dificultades que los alumnos encuentran en el aprendizaje, los ejemplos y la
forma de hacer accesible, comprensible y util el contenido; y un conocimiento curricular de la
materia, que incluye los estandares de aprendizaje de la materia. Modelos e investigaciones
posteriores tratan de describir con mayor precision, fundamentar y proponer cuestiones no
aclaradas en este modelo inicial (Berry et al., 2016). Otro de los temas que ha despertado el
interés de la comunidad investigadora es el de la progresiéon de desarrollo de este conocimiento
didactico del contenido, describiendo su avance y el efecto que la practica y la formacion tiene
en el mismo (Gallagher et al., 2020, Shulman, 2015; Abell, 2007).

2.1 Modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK)

El marco analitico del conocimiento especializado del profesor de matematicas (MTSK)
aborda las cuestiones presentadas anteriormente. Distingue dos dominios: el Conocimiento
Matemadtico (MK) y el Conocimiento Diddctico del Contenido (PCK). Dentro del Conocimiento
Matemadtico (MK) se distinguen tres subdominios: el Conocimiento de los Temas (KoT), que abarca
las definiciones, las representaciones, los procedimientos, las propiedades, la fenomenologia, las
aplicaciones y la fundamentacién de los temas matematicos a ensenar; el Conocimiento de la
Estructura de la Matemdtica (KSM), que incluye las relaciones entre los diferentes temas
matematicos y también con otras dreas de conocimiento, las conexiones de simplificacién y
complejizaciéon; y el Conocimiento de la Prdctica Matemdtica (KPM), es decir, de los procesos y
las capacidades del trabajo matematico. En el Conocimiento Diddctico del Contenido (PCK) se
diferencian tres subdominios: el Conocimiento de la Ensefianza de las Matemdticas (KMT), que
incluye las teorias de ensefianza del contenido matematico, la potencialidad y la limitacidn de los
recursos, las tareas, los ejemplos y los modelos que puede utilizar el profesor en la ensefianza
del contenido matematico; el Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las
Matemadticas (KFLM), que envuelve las teorias de aprendizaje de los contenidos especificos
matematicos y de la matematica en general, las dificultades de aprendizaje y la motivacién que
pueden experimentar los aprendices; y el Conocimiento de los Estdndares de Aprendizaje de las
Matemadticas (KMLS) que engloba el conocimiento curricular de los contenidos, la progresion del
conocimiento especificado asi como los objetivos desarrollados por otras entidades externas
como asociaciones de investigadores y profesores (Carrillo et al., 2013; Vasco-Mora et al., 2016;
Mufoz-Catalan et al., 2019; Méndez et al., 2021). Ademas, en este modelo analitico también
estan representadas las creencias y las concepciones del profesor sobre las matematicas, sobre
su ensefianza y aprendizaje que influyen en este conocimiento y en la préctica. En la Figura 1
observamos la representacion de este modelo del conocimiento especializado del profesor de
matematicas.
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Figura 1 Modelo del conocimiento especializado del profesor de matematicas (MTSK). Extraido Carrillo et al. (2018)

2.2 El aprendizaje y la enseilanza de las fracciones

Las recomendaciones de Petit y compafieros (2015; 2022) para la ensefianza y el
aprendizaje de las operaciones aritméticas de la suma/resta, la multiplicacién y la divisién con
fracciones es alcanzar una fluidez procedimental al mismo tiempo que una comprensién
conceptual de las misma. Para ello proponen utilizar representaciones visuales de los modelos de
fracciones y asegurar la comprensién adecuada de los contenidos previos necesarios.

Bruce et al. (2013) proponen para la ensefianza de la suma/resta, desarrollar unas
habilidades y conocimientos previos necesarios como: la fraccién unitaria, la fraccidn equivalente,
la fraccion como parte-todo; y haber alcanzado fluidez en: la representacién de fracciones, la
comparacion, el orden, la estimacidn de ellas y el uso de las propiedades de las operaciones. Para
alcanzar una buena comprensién de la suma/resta de fracciones recomiendan utilizar
representaciones visuales de fracciones como los modelos lineales y de area. Ademas, proponen
cierta graduacion de los contenidos, desde la suma/resta de fracciones con el mismo
denominador, donde se suman/restan los numeradores; seguidamente de Ia
adicién/substraccion de fracciones propias unitarias con diferente denominador pasando
previamente a las fracciones equivalentes con igual denominador; y finalmente abordar la suma/
resta de fracciones impropias (con el numerador mayor que el denominador) o nimeros mixtos.

Los algoritmos de la multiplicacion y la division de fracciones oscurecen el significado de
estas operaciones. Las diferencias con la multiplicacién y divisién de numeros naturales pueden
suponer un obstaculo para la comprension de las mismas. La investigacion sugiere que los
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alumnos interactien con una variedad de situaciones que incluyan la division partitiva y cuotitiva
de fracciones (Petit et al., 2015) y la comprension de que la divisidn es la operacidon inversa de la
multiplicacién (Flores, 2002). Varios autores insisten en la utilizacién de representaciones graficas
para mejorar la comprensidon de estos algoritmos (Klemer et al., 2019; Izsak, 2008). Ademas,
utilizar diferentes procedimientos para resolver la divisidon de fracciones: como pasar a fracciones
equivalentes con igual denominador como paso previo a realizar la division de fracciones,
teniendo que realizar solo la division de los numeradores; o multiplicar por el inverso de la
fraccién divisor.

Algunas de las dificultades que experimentan los alumnos en el aprendizaje de las
fracciones son debidos a sus conocimientos previos sobre los nimeros naturales, ya que las
propiedades no se pueden extender a los numeros racionales (Braithwaite et al., 2017;
Obersteiner et al., 2015; Siegler et al., 2011; Ni et al., 2005). Hay alumnos que hacen la suma/resta
de fracciones como la suma/resta de numeradores y denominadores como si fueran nimeros
separados (Pitkethly et al., 1996) lo que denota que el concepto de fraccidn no se ha adquirido.

2.3 El papel de las representaciones en matematicas

La capacidad de reconocer un concepto matematico en multiples sistemas de
representacion es esencial en la adquisicion del mismo (Goldin, 2003; Lesh et al., 1987). La
literatura ha dado importancia al uso de una variedad de representaciones adecuadas en la
construccion de la comprension de fracciones (Lamon, 2001). La flexibilidad representacional
implica: 1) la manipulacién que hacemos de la representacidon considerando su significado
matemadtico; 2) la conversidn de un sistema de representacién a otro manteniendo la asociacion
al objeto matemadtico representado; y 3) el reconocimiento del concepto matematico en un
sistema de representacién y la capacidad de representacion de un contenido. La habilidad de
pasar de un sistema de representacion de un objeto matematico a otro e interactuar con la
representacion de forma procedimental y conceptualmente se considera un tipo de
razonamiento matematico flexible (Thomas, 2008). Estos componentes de la flexibilidad
matematica estan conectados con la capacidad de resolucién de problemas de fracciones
(Deliyianni et al., 2016). Segun las investigaciones de Deliyianni et al. (2016), la flexibilidad
representacional y la habilidad de resolucién de problemas son los mayores componentes que
afectan al pensamiento representacional de los contenidos de suma y resta de fracciones.

Los modelos de fracciones propuestos por Behr et al. (1983) son: el modelo continuo
lineal; el modelo continuo de area y el modelo discreto. Behr et al. (1992) explican que cuando
los estudiantes establecen relaciones entre las representaciones visuales de los modelos y los
algoritmos, pueden entender qué representa cada paso del algoritmo de las operaciones.

Aprender por medio de la resolucién de problemas y de proponer problemas desarrolla la
comprension de las ideas matematicas (Lambdin, 2003; Xie et al., 2017). La capacidad de resolver
problemas implica conversiones flexibles con preservacion del significado de un sistema de
representacion a otro (Hitt, 1998). Acevedo et al. (2009) sostienen que las estrategias de
resolucion de problemas estan estrechamente relacionadas con las representaciones ya que
ciertas representaciones hacen que se utilicen estrategias especificas de ellas.

La resolucidon de problemas y el disefio de problemas son dos capacidades que se
benefician mutuamente (Xie et al., 2017). Proponer problemas ayuda a los alumnos a: mejorar la
comprension conceptual de los contenidos matematicos, favorecer su motivacion hacia las
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matematicas y desarrollar un pensamiento matematico mas creativo (Singer et al. 2013; Leung et
al., 1997; Silver, 1997). Para proponer un problema se suele modificar los datos, objetivos y
restricciones de un problema dado (Silver et al., 1996; Brown et al., 1983).

3. DESCRIPCION DE LA PRACTICA EDUCATIVA Y SU IMPLEMENTACION

La asignatura obligatoria donde se han desarrollado la practica que a continuacion se
describe es Matemdticas y su Diddctica Il, del Grado de Maestro en Educacion Primaria. Los
alumnos que cursan esta asignatura han estudiado anteriormente los contenidos de la asignatura
de Matemdticas y su Diddctica | centrada en los numeros naturales, en las operaciones
aritméticas y los problemas aritméticos verbales de adicién y de multiplicacion en el contexto de
numeros naturales, los materiales fisicos y virtuales que favorecen la comprension del numero
natural y de las operaciones de suma, resta, multiplicacion y divisién.

3.1 Guia docente de la asignatura

La guia docente de la asignatura se puede consultar en
(https://educacion.ucm.es/estudios/grado-educacionprimaria-plan-800441) donde se
especifican las competencias que se desean alcanzar, los objetivos, los contenidos, los criterios
de calificacidn y la bibliografia.

Los objetivos de la asignatura recogidos en la guia docente son:

e Proporcionar al futuro profesor elementos de andlisis y reflexion que le permitan
abordar un correcto tratamiento de los contenidos matematicos de la ensefianza
Primaria.

e Ampliar los conocimientos teéricos que el alumno tiene sobre los contenidos de la
asignatura.

e Capacitar al alumno para la construccion y eleccién de las situaciones didacticas
adecuadas a la ensefianza de los distintos conceptos matematicos, analizando las
variables didacticas correspondientes.

e Capacitar al futuro maestro para analizar, seleccionar y construir materiales didacticos
apropiados a los contenidos matematicos de la Educacién Primaria.

Las competencias generales y especificas que guian la instruccién son:

e General: Disefiar estrategias didacticas adecuadas a la naturaleza del &mbito cientifico
concreto, partiendo del curriculo de Primaria para el area de Matematicas.

e Especifica 1: Comprender los principios basicos y fundamentos de las Matematicas
basicas.

e Especifica 2: Adquirir competencias matematicas basicas (numéricas, cdlculo,
estimacion y medida).

e Especifica 3: Conocer el curriculo escolar de matematicas.

e Especifica 4: Valorar distintas estrategias metodoldgicas adecuadas a las diferentes
areas del conocimiento en Matematicas.

e Especifica 5: Analizar, razonar y comunicar propuestas matematicas.

e Especifica 6: Plantear y resolver problemas vinculados con la vida cotidiana.
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e Especifica 7: Valorar la relacidn entre matematicas y ciencias como uno de los pilares
del pensamiento cientifico.

e Especifica 8: Desarrollar y evaluar contenidos del curriculo mediante recursos
didacticos apropiados y promover las competencias correspondientes en los
estudiantes.

3.2 Tareas formativas para la ensefianza de las operaciones con fracciones
La tarea tiene dos partes:

A) Elaborar un material fisico para representar fracciones en barras o en sectores. Se
propone que elaboren varias barras o sectores de fracciones con el material que escojan (goma
eva, cartulina, etc.) de las dimensiones que ellos decidan siempre que la representacién de la
unidad sea de igual longitud/area y cada una de las fracciones iguales tengan la misma
longitud/area, es decir, las barras o sectores de % deben ser de igual longitud/area, las barras o
sectores de 1/3 iguales, las barras o sectores del % iguales, y asi sucesivamente. Ademas, la unidad
formada por las dos barras % debe ser de igual longitud/area a la unidad formada por las tres
barras de 1/3 o la unidad formada por las cuatro barras de %...

B) Disefiar problemas de operaciones aritméticas con fracciones de: suma, resta, producto
de una fraccién por un nimero entero, producto de dos fracciones, division de un nimero entero
entre una fraccién, division de una fraccion entre un nimero entero, divisidon entre fracciones.
Tienen que grabarse resolviendo los problemas utilizando el material elaborado.

Esta tarea se realiza durante cuatro semanas, parte en la sesién de aula y parte fuera de
ella, en grupos de 4-6 personas. La calificacién de la misma se realiza a partir de la calidad del
material entregado, de los problemas propuestos y de la resolucién de los problemas realizada.

La tarea pretende favorecer la formacidn matematica y didactica del alumno en el disefo
de propuestas didacticas para la ensefianza de las fracciones utilizando problemas y material
manipulativo buscando dar significado a las operaciones aritméticas con fracciones y a los
algoritmos de estas. Esta tarea pretende contribuir a la consecucién de los objetivos y
competencias recogidos en la guia de la asignatura.

3.3 Resultados de la tarea formativa

El material disefiado por ellos preferiblemente fue las barras de fracciones por encima de
los sectores. Algunos de estos materiales carecian de la precision de medida que deberian tener;
bien porque los mismos no eran apropiados porque se dilataban al cortarlos, o bien por la falta
de habilidad de los alumnos para medir o cortar, o bien por la poca importancia de la precision
de la medida. A cinco de los trece grupos hubo que decirles que fueran mas precisos. Los
materiales preferidos por los alumnos fueron las cartulinas de colores (Figura 2). Algunos de ellos
también utilizaron la goma eva. Vario el tamafio de las fracciones recortadas.
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Figura 2 Materiales de fracciones fabricado por los alumnos

La propuesta y la resolucién de problemas de suma y resta con fracciones mostraron
menos errores que la propuesta y la resolucién de problemas de multiplicacién y de divisién. Una
de las dificultades fue que, al estar utilizando un material de fracciones de la unidad, los alumnos
no propusieron problemas de fracciones de una cantidad mayor a la unidad. Los alumnos no
representaron mas de un procedimiento de resolucién. Ademas, los resultados de la tarea
evidenciaron, en ocasiones, una falta de precision y rigor en algunas explicaciones que aparecen
en los videos por parte de los alumnos, en la elaboracién del material y en el disefio de los
problemas. A continuacién, mostramos algunos ejemplos.

Problema de suma de fracciones: De todos los juguetes de una habitacién 1/3 son de Marta y
4/6 de su hermano Hugo. ¢ Cudl es la fraccion total de juguetes que tienen entre los dos?

De todos los juguetes de una habitacién 1/3 son de Marta y 4/6 de su hermano Huj ‘
fraccion total de juguetes tienen entre los dos? & fraccion total de juguetes tienen entre los dos?

Figura 3 Ejemplo de problema propuesto por los alumnos de suma de fracciones de diferente denominador y de su
resolucion con los materiales fabricados por ellos

En la Figura 3 se muestra un problema de suma de fracciones propuesto y resuelto. La
suma de fracciones 1/3+ 4/6 la realizan a través de pasar la fraccion 1/3 a la fraccidn equivalente
2/6, 2/6 + 4/6=1 en vez de simplificar la fraccidon 4/6 =2/3 y hacer 1/3+2/3=1. Vemos una forma
ordenada de mostrar la informacién del problema.
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de suma y resta: paga.mp4

Problema c7 suma y resta de fracciones: Maria
de ha gastado 1/5 de su paga en un libro y 1/3
en un CD ¢Qué fraccion de su paga le queda?

y de su resolucién con los materiales fabricados por ellos

En la Figura 4 se plantea un problema de suma y resta de fracciones. Primero realiza la
suma de las fracciones 1/5 + 1/3 pasando a fracciones equivalentes 3/15+5/15 =8/15 con los
sectores sobre la fraccién unidad que representa la cantidad de dinero total de su paga. Para
responder a la pregunta “équé fraccién de su paga le queda?” completan la unidad con los
guinceavos que les quedan, representando la resta de fracciones como la distancia que hay entre
los 8/15 y los 15/15.
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Problema de multiplicacion de una fraccion por un numero
entero: Si Carla se bebe 1/8 | de la botella de agua y Ana 3 veces
mds ¢cudntos litros se bebe Ana?

@5 (rl se bebe :‘a.ecb la

e de M yAna B veces
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Figura 5 Ejemplo de problema propuesto por los alumnos de multiplicacidon de una fraccion por un entero y de su
resolucion con los materiales fabricados por ellos

La Figura 5 muestra un problema de una multiplicacién de una fraccién por un entero,
representando la multiplicacién de como suma de iguales: 3 x 1/8=1/8+1/8+1/8.

Problema de multiplicacion de fracciones (fraccion de una fraccion): En un restaurante quedan
% de paella y el jefe ha pedido que le guarden 1/3 de lo que queda de paella ¢ Qué fraccion le
guardardadn al jefe?

Figura 6 Ejemplo de problema propuesto por los alumnos de multiplicacion de fracciones y de su resolucién con los
materiales fabricados por ellos

En el problema de la Figura 6, de multiplicacidn de fracciones, la resolucidn aritmética guia
su resoluciéon manipulativa. Cada cuarto lo pavimenta con tres 1/12 y luego selecciona 1/12 de
cada uno de ellos. La fraccién resultado es 3/12 no la simplifica. Sin embargo, tomar un tercio de
% manipulativamente podria ser tomar %, pero el grupo no muestra este tipo de resolucion.
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Problema Dado el siguiente rectdngulo de
base 1/5 y de altura 3/8 calcula la superficie
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Figura 7 Ejemplo de problema propuesto por los alumnos de multiplicacién de fracciones y de su resolucién con los
materiales fabricados por ellos

En el problema de la Figura 7 vemos que han planteado un problema de multiplicacién de
fracciones, para el célculo del drea de un rectdngulo, pero lo resuelve aritméticamente y no con
los materiales; estos solo los utilizan para representar los datos. En el problema no utiliza
unidades de longitud.

Problema division de fracciones: Sofia comprd un queso que pesaba % de kilo Si
lo partié en porciones de 1/8 de kilo cada una é Cudntas porciones pudo sacar?

Division de una fraccion.entre.otra fraceidén.mp4-

Lo PARTIC EN TORCIONS

2 pE ki ST i & (UANTAS RORCIONES

A pe KLl PDA Y
6 ache?

Figura 8 Ejemplo de problema propuesto por los alumnos de division de fracciones y de su resolucién con los
materiales fabricados por ellos

La Figura 8 resuelve un problema de divisién de una fraccidon entre otra, de forma
manipulativa, utilizando el significado de la operacion de divisidén cuotitiva, viendo cuantos 1/8 le
caben en %, midiendo, en vez de realizarlo como lo podrian realizar aritméticamente %: 1/8=24/4
= 6.
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Problema de division de fraccion entre un entero: De la fiesta de cumpleafios, sobraron 8/15 de
la tarta. Se lo quieren comer, a partes iguales, entre Carlos, Ana, Ignacio y Carmen ¢ Qué fraccion
de tarta se comen cada uno?

Disvsdn de ume fasiin wfi an nivine adus

Divombn  di wna asiin de wn mivee aZi

Figura 9 Ejemplo de problema propuesto por los alumnos de divisiéon de una fraccién entre un nimero natural y de
su resolucidn con los materiales fabricados por ellos

En la Figura 9 se presenta un problema de divisién de una fraccién entre un nimero
entero, divisién por reparto, propuesto por los alumnos. Lo han resuelto a partir del reparto de
fracciones, 8 trozos de 1/15 entre 4 personas. La resolucién esta bien hecha, pero podrian haber
propuesto el problema de reparto entre 3 personas para mostrar un procedimiento mas genérico.

4. EVALUACION DE LA APLICACION DE LA PRACTICA Y PRINCIPALES RESULTADOS

Es una tarea formativa y evaluativa que se complementa con otras tareas de resolucion
de problemas a través de representaciones graficas, verbales y aritméticas. Este tipo de tareas
evidencia un conocimiento matematico (MK) y un conocimiento didactico del contenido (PCK) del
futuro maestro; sobre los significados de las operaciones, los procedimientos algoritmicos, tipos
de problemas aritméticos, conocimientos sobre el disefio de problemas, sobre la resolucién de
problemas vy la utilizacion de materiales. Los resultados mostrados favorecen la reflexién del
formador sobre las dificultades de los alumnos en la comprension de las operaciones con
fracciones, la conversién de representaciones y sobre ofrecer una Unica forma de resolver los
problemas, sin explorar formas distintas. Las dificultades de proponer problemas pueden estar
en la falta de experiencia de los alumnos o en la falta de comprension de las fracciones y las
operaciones aritméticas (Xie et al., 2017). La grabacién del video les hizo buscar formas de explicar
su saber de la forma mas sencilla y clara. Con la utilizacién de materiales y problemas se pretende
gue ellos valoren la ensefianza conceptual ademas de la procedimental y la utilizacion de estos
recursos para este fin. El uso de materiales favorece la comprension de las operaciones y permite,
en ocasiones, que emerjan procedimientos distintos de los que realizan con la representacién
numeérica. Es importante trabajar con los alumnos la conversidon de los procedimientos de un
sistema de representacion a otro y animarles a explorar nuevas formas de resolucion. Ademas, el
marco del MTSK favorece una mirada analitica del formador, segun las categorias propuestas,
sobre el disefio de la tarea y los resultados alcanzados.
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5. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

En los programas de formacidn de maestros las tareas son el instrumento para alcanzar el
conocimiento y las competencias necesarios para ensefiar matematicas (Llinares, 2011). Es
importante dotar a los futuros profesores de un conocimiento matematico (MK) y un
conocimiento didactico del contenido (PCK) para que puedan disefiar, implementar y evaluar
propuestas para la ensefianza de las operaciones con fracciones adecuadas a los diversos
contextos de trabajo. Para ello, es importante el conocimiento curricular, de las teorias de
aprendizaje y ensefianza, de las dificultades de aprendizaje, de los recursos materiales, de los
modelos. El modelo de categorias del MTSK favorece la atencion del formador a los distintos
aspectos que conforman el conocimiento del maestro de matematicas para promoverlo a través
de las tareas. Los futuros docentes tienen que profundizar en sus conocimientos didactico
matematico para poder ofrecer una ensefianza que desarrolle una comprension conceptual al
mismo tiempo que una fluidez procedimental (Petit et al., 2015). La investigacion recomienda el
uso de materiales visuales para favorecer la comprensidn de los algoritmos de las operaciones
aritméticas con fracciones (Klemer et al., 2019; Behr et al, 1992), identificando las dificultades
que experimenta el alumno en este aprendizaje debido a las diferencias con los conocimientos
previamente aprendidos de los niumeros naturales. Es importante que los futuros maestros
experimenten con estos recursos materiales y desarrollen habilidad para la conversion de los
procedimientos de resolucién de operaciones de un sistema de representacién a otro y cierta
flexibilidad matematica procedimental (Xie et al., 2017; Singer et al, 2013; Acevedo et al., 2009).
Para ello ademas de los materiales, o de las representaciones graficas, la tarea de proponer
problemas de operaciones con fracciones y resolverlos con diferentes representaciones favorece
la comprension de las operaciones.

La reflexion sobre el disefio el de las tareas formativas y el andlisis de los resultados
requiere de una consideracidn previa y posterior de la practica y la investigacion que favorece el
refinamiento de estas tareas. Los formadores necesitamos la investigacién, pero también la
experiencia del aula para poder ofrecer propuestas fundamentadas y probadas cercanas a la
realidad de nuestros alumnos (Joglar et al., 2022).
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Esta Seccao procura, através de varios modelos de colocar
investigadores e profissionais a refletir sobre a articulacao
entre investigacao e praticas educativas, contribuir para
novas agendas de investigacao e praticas educativas na
Educacao em Ciéncias, Matematica e Tecnologia.

This Section aims, through various models of engaging
researchers and professionals in reflecting on the articulation
between research and educational practices, to contribute to
new research agendas and educational practices in Science,
Mathematics and Technology Education.

Esta Seccion busca, a través de diversos modelos de
colocacion de investigadores y profesionales para reflexionar
sobre la articulacion entre la investigacion y las practicas
educativas, contribuir a nuevas agendas de investigacion y
practicas educativas en la Educacion en Ciencias,
Matematicas y Tecnologia.
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RESUMO | Este texto é o resultado de uma entrevista feita a dois investigadores e a dois professores da area da
Educagdo em Ciéncias sobre o modo veem a articulagdo entre a investigacdo e as praticas em educagao em ciéncia.
A entrevista tem quatro questdes. As questdes dirigidas aos investigadores focam-se no acesso as praticas de ensino
e nas respostas da investigacdo as demandas dos professores. As questdes colocadas aos professores focam-se no
acesso a investigacdo e na tentativa de colocar em pratica resultados decorrentes da investigacdo. As respostas sdo
variadas, mas todas apontam para a necessidade de investigadores e professores trabalharem, de forma enquadrada
e duradoura, em féruns em que permitam a partilha de saberes e a coconstrucdo de saberes e de caminhos novos.
PALAVRAS-CHAVE: Articulagdo entre Investigacao & Praticas em Educagao em Ciéncia, Comunidades de pratica.

ABSTRACT | This text is the result of an interview with two researchers and two professors in the area of Science
Education about how they see the relationship between research and practices in science education. The interview
has four questions. The questions addressed to researchers focus on access to teaching practices and research
responses to teachers' demands. The questions posed to teachers focus on access to research and the attempt to
put research results into practice. The answers are varied, but they all point to the need for researchers and teachers
to work in a structured and lasting way in forums that allow sharing of knowledge and co-construction of knowledge
and new paths.

KEYWORDS: Articulation between Research & Practice in Science, Communities of practice.

RESUMEN | Este texto es el resultado de una entrevista a dos investigadoras y dos docentes del area de Educacion
en Ciencias sobre como ven la relacion entre investigacion y practicas en la ensefianza de las ciencias. La entrevista
consta de cuatro preguntas. Las preguntas dirigidas a los investigadores se centran en el acceso a las practicas
docentes y las respuestas de investigacion a las demandas de los docentes. Las preguntas planteadas a los docentes
se centran en el acceso a la investigacion y el intento de poner en practica los resultados de la investigacidn. Las
respuestas son variadas, pero todas apuntan a la necesidad de que investigadores y docentes trabajen, de forma
estructurada y duradera, en foros que permitan compartir saberes y la co-construcciéon de saberes y de nuevos
caminos.
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1. INTRODUCAO

A Secgdo 3 da APEduC Revista é dedicada a reflexao sobre a articulagdao entre a
Investigacdo e as Praticas em Educacdo em Ciéncia, Matematica e Tecnologia. A equipa editorial
tem procurado diferentes modos de atender a este objetivo proporcionando diferentes
perspetivas e propostas conforme o modelo adotado de interacdo dos participantes e os proprios
intervenientes em cada nimero da APEduC Revista. Neste nimero optamos por recorrer a
entrevistas dirigidas a dois investigadores e a dois professores que trabalham na drea da Educacado
em Ciéncias. A entrevista, que deu voz a estes interlocutores, tem quatro questdes principais
variando o foco conforme foi feita a investigadores ou a professores. As questdes dirigidas aos
investigadores centraram-se no acesso as praticas de ensino e nas respostas da investigacao as
demandas dos professores. Por sua vez, as questdes colocadas aos professores centraram-se no
acesso a investigacdo e na tentativa de colocar em pratica resultados da investigacao.

As questdes colocadas foram as seguintes:
Questodes colocadas aos professores:

1 — De que forma acede a investigacdo em educacdo em ciéncias? Através de leituras de
artigos ou livros? Formacao pds-graduada? Faz parte de equipas com investigadores? Outra?

2 — Ja tentou alguma vez por em pratica um resultado da investigacdo nas suas praticas
de ensino? Como o implementou? Que dificuldades teve? Como as resolveu?

3 — Para si, 0 que seria mais importante que a investigacdo em educacdao em ciéncia
fizesse? Que tipo de problematicas? Que tipo de enfoque?

4 — Ja conduziu investigacdo sobre as suas praticas pedagdégicas? Se sim, como é que tal
contribuiu para o seu desenvolvimento profissional?

Questdes colocadas aos investigadores:

1 — De que forma acede as praticas de ensino de ciéncias? Através da observacao? No contacto
com os professores na formacgao pds-graduada? Faz parte de equipas com professores? Outra?

2 —Ja tentou alguma vez investigar algum tépico sugerido por professores? Como levou a
cabo a investigacdo? Que contributos deu para a pratica de ensino? A equipa de investigacao
tinha professores?

3 —Para si, como é que a pratica profissional poderia beneficiar de forma mais proveitosa
da investigacao disponivel? Que meios poderiam ajudar? Que enquadramento seria necessario?

4 -0 que considera que podera ser feito para melhor articular a investigacdo e as praticas
profissionais em prol da educacdo cientifica de qualidade?

A maior parte das respostas foram dadas por escrito, no entanto, a primeira resultou de
uma interacdo oral entre Mdnica Baptista e J. Bernardino Lopes.

2. AS RESPOSTAS DE MONICA BAPTISTA, INVESTIGADORA — A IMPORTANCIA DAS
COMUNIDADES DE APRENDIZAGEM E DE PRATICAS

2.1 Acesso as praticas de ensino

No Instituto de Educacdo da Universidade de Lisboa trabalho em equipa com outros
colegas do grupo de investigacdo da Didatica. Trabalhamos, em colaboracdao, com professores de
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ciéncias, sobretudo da area da Fisica e Quimica e também professores do primeiro ciclo.
Acedemos as praticas de ensino de ciéncias sobretudo de trés formas:

- A partir dos nossos projetos de investigacdo, uma vez que muitos tém a componente de
ligacdo com as escolas e com os professores da drea da Fisica e Quimica. Alguns projetos de
investigacdo envolvem professores das escolas bdsicas e secunddrias nas prdprias equipas. Por
exemplo, o projeto GoSTEM, financiado pela FCT, envolveu cerca de 60 professores de Fisica e
Quimica das regides de Lisboa, Beiras e Norte do pais e foi uma forma de acedermos as praticas
de ensino. Durante dois anos, fizemos todos parte de uma comunidade de aprendizagem. Em
conjunto, desenvolvemos atividades STEM inovadoras, criamos alguns recursos e avaliamos os
seus efeitos nas aprendizagens de Fisica dos alunos ou no seu interesse pela area das ciéncias.
Neste quadro de colaboracdo estreita com as escolas, no ambito do trabalho de investigacao,
ganhamos muito porque trazemos a experiéncia da escola para a universidade. Estas equipas,
constituidas por professores e investigadores, com experiéncias e conhecimentos distintos
permitem que o que fazemos na universidade passe para a escola e vice-versa. Esta colaboragao
tem efeitos positivos nas aprendizagens de todos e incentiva os professores a fazer estudos de
pos-graduacao.

- Outra forma de aceder as praticas de ensino dos professores de ciéncias é através da
“Redescola” do Instituto de Educacdo. Trata-se de uma plataforma que pretende dialogar com os
diversos atores, partilhar o trabalho de extensdo que é realizado em articulagdo com escolas,
professores e outras instituicdes (e.g., cAmaras municipais). No quadro desta rede, participo em
atividades de consultoria e de formacgdo, caso é o caso dos TEIP [Territérios Educativos de
Intervencdo Prioritaria] ou outro tipo de programas, em que vamos as escolas, por exemplo,
observar aulas. E outra forma de contactar com as préticas de ensino de ciéncias. Também no
guadro desta “Redescola” ha oferta de formagao para professores acreditada. A formacao é
muitas vezes solicitada pelos diretores das escolas ou pelos coordenadores de grupo (estruturas
intermédias). No ambito desta formacgdo, vamos as escolas, trabalhamos em estreita ligacdo com
os professores de ciéncias.

- Por ultimo, acedemos as praticas de ensino através dos professores dos ensinos basico
e secundario, da area de ciéncias, que frequentam os cursos de pés-graduacao, quer ao nivel do
mestrado quer ao nivel do doutoramento.

A informagao recolhida nestas trés formas de aceder as praticas de ensino é diferente e
depende da natureza dos projetos ou formas de trabalho. Os préprios projetos de investigacdo
podem ter objetivos bastante distintos. Por exemplo, ultimamente, a nossa tematica centra-se
na integracdo da ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica [STEM]. Neste contexto, por um
lado, procuramos compreender o que ja se faz nas escolas e que praticas ja existem nesta area
de integracdo STEM. Por outro lado, se os projetos de investigacdo tiverem componentes de
intervencdo, em que ha coconstrucdo de materiais ou recursos, ai a informacado que recolhemos
é distinta. Ha um trabalho conjunto, em colaboracdo com os professores de ciéncias, em que
procuramos conhecer os efeitos desses materiais/recursos nas aprendizagens de ciéncias dos
alunos. Se for no quadro da formacdo de professores o objetivo é distinto: da nossa parte
procuramos apoiar os professores de ciéncias na identificacdo de dificuldades dos alunos e, em
conjunto, definimos estratégias para as superar.
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2.2 Respostas da investigacao as demandas dos professores

Muitas vezes somos contactados pelos diretores dos agrupamentos, professores
cooperantes ou, por vezes, professores de escolas que tiveram contacto com a nossa instituicdo
em encontros profissionais. Muitos desses contactos desencadeiam uma investigagao conjunta.
Vou dar um exemplo: uma professora contactou-nos porque sabia que no Instituto de Educacao
se desenvolvia um projeto coletivo de drea de investigacdo e ensino ligado aos “Estudos de Aula”.
A professora era na altura subdiretora de um agrupamento de escolas e procurou-nos no sentido
de saber se nés poderiamos trabalhar em conjunto com um grupo de professores do
agrupamento. Em conjunto com os professores, desenvolvemos no agrupamento estudos de aula
e tivemos oportunidade de realizar investigacdo sobre este modelo de desenvolvimento
profissional de professores centrado na pratica. Observamos aulas de professores, discutimos
dificuldades e aprendizagens dos alunos, bem como estratégias para as superar. Para os
professores é uma oportunidade de ‘olharem de outra forma’ para sua pratica, uma vez que
recolhem e analisam dados dos alunos, resultando em trabalhos de cariz investigativo que sdo
partilhados em seminarios e revistas destinados a publicos profissionais. A equipa do Instituto de
Educacdo, desenvolve a partir desta experiéncia investigacdo. Para nds, é uma 6tima
oportunidade para chegarmos ao terreno. Este € um dos exemplos, mas ja tivemos outros.

No ambito dos “Estudos de Aula” (Ponte, Quaresma, Mata-Pereira & Baptista, 2018;
Conceicdo, Baptista & Ponte, 2019; Conceicao, Baptista & Ponte, 2021), projeto coletivo do grupo
de investigacdo de Didatica do Instituto de Educac¢do (coordenado pelo Professor Jodo Pedro da
Ponte), foi organizado, em setembro de 2022, um semindrio dedicado as experiéncias dos
professores. Foram os préprios professores que disseminaram, para uma comunidade mais
alargada que incluiu investigadores, as suas experiéncias sobre “Estudos de Aula”. Had uma troca
gue ocorre nos dois sentidos: quer da escola para a universidade quer da universidade para a
escola. Este semindrio decorreu no Instituto de Educagdo, mas muitas outras decorrem nos
agrupamentos de escola. Hd um efeito de contdgio: comegamos a trabalhar com um grupo de
professores pequenos e rapidamente se alarga ao agrupamento de escolas, permitindo alterar
algumas dinamicas de escola. Temos tido alguns exemplos que o comprovam. Dou como exemplo
os projetos que desenvolvemos na area das ciéncias nos Agrupamentos de Escolas de Gavido e
de Gardunha e Xisto (no Funddo). Trataram-se de dois projetos em que estiveram todos os niveis
de ensino envolvidos (incluindo Educadores de Infancia e professores de outras areas) no
desenvolvimento de atividades inovadoras da area das ciéncias, baseadas no seu contexto local,
dentro e fora da sala de aula. Os projetos ‘Gavido na Grande Rota da Ciéncia’ e ‘os sons da
Gardunha’ acabaram por “contagiar” todo o agrupamento e comunidade local. Estas experiéncias
mostram-nos como é importante continuarmos a trabalhar em conjunto.

2.3 Como a pratica profissional poderia beneficiar de forma mais proveitosa da investigacao
disponivel e como a pratica profissional poderia beneficiar de forma mais proveitosa da
investigacdo disponivel

Vou responder em simultaneo a questdo 2.3 e a questdo 2.4 porque elas se interligam de
alguma forma.

E muito importante termos os professores connosco. Hd aqui a questio do
enquadramento que é necessario ter em conta, quer por parte dos investigadores, quer por parte
dos proprios professores e das escolas. A nivel dos agrupamentos de escola é fundamental os
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diretores reconhecerem a importéncia da investigacdo e incentivarem a relacdo entre a escola e
a universidade, dando apoio a ‘ida da investigacdo a escola’ e vice-versa. OQutro aspeto que é
essencial é ter as liderancas intermédias, os coordenadores dos departamentos, diretores de
turma, etc., envolvidas. Esta implicacdo dos coordenadores facilita o comprometimento e
envolvimento dos professores. Em suma, mais do que recursos financeiros estas duas condicdes,
i.e., o reconhecimento da importancia da interligacdo entre a escola e universidade e o
comprometimento das liderancgas das escolas sdo aspetos cruciais para a investigacdo poder estar
ao servico da escola e a escola ao servico da investigacdo. Outro aspeto muito importante é a
comunicacdo das experiéncias positivas e a divulgacdo dos prdprios desafios porque todas as
experiéncias que sdo inovadoras tém desafios. A comunicagdao no seio da escola e no seio da
comunidade profissional é algo que é extremamente importante. Torna mais proveitosa a
investigacao que esta disponivel a partir do que foi desenvolvido na escola. A disseminagao das
experiéncias na escola, bem como na universidade é fundamental, permitindo assim valorizar o
trabalho que estd a ser desenvolvido. E importante que estas experiéncias possam ainda ser
divulgadas a varios stakeholders (e.g., associacdes profissionais, centros de formacdo de
professores, municipios), bem como a tutela, dando visibilidade e reconhecimento aos
professores e aos agrupamentos que nelas participaram.

Um outro aspeto importante relaciona-se com comunidades de pratica. Muitas vezes, as
comunidades de pratica sdo criadas para dar resposta a uma necessidade imediata, seja no
contexto de um projeto investigacao, de um projeto de interveng¢dao, ou de um projeto
contratualizado, extinguindo-se quando o projeto termina. As comunidades de pratica, que
integram intervenientes com diferentes caracteristicas e saberes distintos, também sdao um bom
meio de interligacdo entre a prdtica e a investigacao e, por isso, sera desejavel que continuem
além da conclusao dos projetos. Estas comunidades proporcionam contextos de aprendizagem
riquissimos, possibilitam a partilha de conhecimento entre os varios intervenientes e a construgao
de saberes em conjunto. A qualidade da educacado cientifica depende da estreita ligacdo entre a
investigacdo e a pratica.

Questdo complementar: Dentro das comunidades de praticas, de que falou bastante,
poderda haver momentos em que os professores assumam o papel de investigadores e os
investigadores se aproximem muito do papel do professor. Como lidam com este jogo de
papeis? Deixam que as fronteiras se diluam, ou ao contrario, preservam-nas? Hd momentos em
que a diluicao de papeis é importante? Qual é o seu entendimento e qual é a sua experiéncia
sobre esta questao?

Comeco pela experiéncia. Fez uma pergunta sobre a qual temos vindo a discutir e a refletir
dentro da equipa. Nos ultimos tempos temos trabalhado no projeto coletivo “Estudos de Aula”,
centrados na formacado inicial e continua de professores de fisica e quimica. Esse modelo de
formacdo é estruturado em fases, envolve diferentes intervenientes e, portanto, ndo deixamos
de ser uma comunidade de aprendizagem. Envolve professores dos ensinos basico e secundario,
professores do ensino superior e temos procurado perceber: qual é o nosso papel e qual é o papel
dos varios intervenientes durante um estudo de aula? Neste momento, estamos a trabalhar essa
guestao.

Um estudo de aula comeca com a fase do estudo preparatério, na qual se aprofunda um
tépico e o seu ensino, a partir de uma questdo que emerge da pratica e é pensada em conjunto
com os professores dos ensinos basico e secundario. A prépria experiéncia do estudo de aula
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envolve um trabalho de cariz investigativo dos professores do ensino basico e secundario com as
suas turmas. No inicio do estudo de aula, na fase do estudo preparatério, é usual ser o professor
da universidade a propor os textos a discutir, por exemplo para sobre representacdes ou o inquiry,
e, nesta fase, o professor traz a experiéncia da pratica. Contudo, na fase da aula de investigacao
e reflexdo pés-aula, podemos inverter os papéis: o professor da a sua aula, os outros professores
do grupo observam a aula e recolhem dados dos alunos e, na fase da reflexdo pds-aula, analisam
e discutem os resultados ou os dados das suas observacbes, em conjunto com os investigadores.
Ha conhecimentos que, de facto, sdo especializados e que sao diferentes. O professor tem um
conhecimento da sala de aula, dos seus alunos, do seu contexto. H& um conhecimento da
investigacgdo por parte dos investigadores sobre a tipologia de atividades, etc. Estes
conhecimentos interligam-se e, em certos momentos, estas fronteiras ficam esbatidas,
nomeadamente porque o estudo de aula permite um olhar do professor para os dados recolhidos
dos alunos. A experiéncia mostra-nos que, no estudo de aula, o professor traz inputs que ele
préprio analisa e traz as suas reflexdes que vdo muito mais além de reflexdo habitual da aula
correu bem ou correu mal. Por exemplo, o professor reflete sobre os processos de raciocinio do
aluno, as estratégias usadas, as suas dificuldades, etc. Nesta formacao baseada na pratica, hd, de
facto, um primeiro input que é mais de investigacdo. Esse input, num determinado momento,
entrecruza-se com as experiéncias que os professores trazem da sala de aula. A seguir, decorre
um trabalho conjunto e o professor é Unico na forma como leva o resultado desse trabalho para
a salade aula e traz conhecimento da sala de aula para a formacao, a partir dos dados que recolhe
e da sua analise.

3. AS RESPOSTAS DE ANA EDITE CUNHA, PROFESSORA — CENTRAR A INVESTIGAGAO NAS
PRATICAS ENSINO

3.1 Acesso investigacao

Acedo a investigacdao em Educacado em Ciéncias através da leitura de artigos e de livros. A
minha formacdo é pds-graduada (doutoramento) e foi através desta formagdo que tive um
desenvolvimento profissional mais acentuado. Fiz e faco parte de algumas equipas com
investigadores para organizacdo de eventos e projetos, etc.

3.2 Colocar em pratica resultados da investigagao

J4 tentei por em pratica mais do que um resultado da investigacdo. Por exemplo, a
producdo de praticas epistémicas e o envolvimento produtivo dos alunos. Tentei implementar
colocando tarefas aos alunos. Essas tarefas tém de ser tarefas desafio. Utilizei muitas vezes fichas
experimentais semi orientadas (um pouco abertas).

Colocava a tarefa aos alunos em grupo e esperava que eles a resolvessem sozinhos. Se
eles ndo conseguirem resolver o Professor questiona os alunos de forma a fazé-los pensar no
assunto e que cheguem a resposta ou a resolucdo da tarefa. Também os incentiva a pesquisarem
nos manuais, na internet ou em livros de forma a que encontrem ajuda para responderem e
resolverem a tarefa colocada. Também houve cuidado na formulacdo de tarefas e reflexao do
professor, que o levou a testar algumas ideias.
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Na pratica docente houve a tendéncia de atomizar o trabalho dos alunos aumentando o
numero de tarefas especificas subsididrias da tarefa inicial. A introdugdao mais seletiva de
artefactos ou representacgdes visuais, bem como mostrar como funciona, foi um novo ingrediente
da linha de base da mediacao do professor para aumentar a sua intencionalidade epistémica.

Outro fator que teve influéncia na melhoria das praticas de ensino foi apoiar o
envolvimento e esforco dos alunos nas suas tarefas e acolher diferentes estilos de aprendizagem,
procurando efetivar um clima de sala de aula facilitador de intera¢des entre estudantes e entre
estes e o professor.

3.3 Onde deveria estar o foco da investigacdo em Educagdao em Ciéncia

A formacdo de professores construida dentro da profissdo permitindo experienciar
métodos, materiais, situacdes e objetos de forma a potenciar uma reflexao potenciadora de uma
transformacdo deliberada de saberes e praticas.

Investigar as proprias praticas de ensino tem associado limitagdes e vantagens. As
limitacdes decorrem da dificuldade de um investigador ndo se distanciar de si préprio e se poder
observar como alguém que estd de fora. As vantagens estdo relacionadas com a criagdo de uma
dindmica que conduz a implementacdo de instrumentos de recolha de dados com determinados
fins especificos, a utilizacdo de narragées multimodais (Lopes et al. 2014), a presenca critica e
reflexiva de investigadores durante as diferentes fases da abordagem curricular, e ainda a
reflexdes com critical friends (Lopes & Cunha, 2017).

3.4 Investigagao sobre as minhas proéprias praticas pedagdgicas

Como professor-investigador estive envolvida ndo sé no desenho das modifica¢des, mas
também na sua pratica efetiva, fui fazendo reflexdes acerca da percecdo a nivel de uma analise
macro (do desenho curricular), meso (das tarefas) e micro (da mediacao efetivada em sala de
aula). Estas reflexdes permitiram ir modificando o desenho das tarefas, no intuito de melhorar a
sua eficacia tanto durante a interven¢ao, como propostas para modifica¢des futuras.

O professor também teve o especial cuidado de melhorar a sua formagdao com congressos,
projetos de investigacdao, os resultados mostraram que o professor aumentou o seu esfor¢o
relacionado com intenc¢des epistémicas, a saber: (a) mais eficazes na introdugao e utilizacdo de
artefactos (induzindo a utilizacdo pelos alunos mais frequentemente), (b) mais esforco para
valorizar e tornar explicito epistemologicamente o trabalho dos alunos.

A inclusdo, de forma progressiva e cumulativa, dos esforcos de professores "usar
artefactos e representacGes visuais", "tornar explicito epistemologicamente" e "valorizar
epistemologicamente", por esta ordem, aumentam drasticamente praticas epistémicas dos
alunos em termos de frequéncia, diversidade e equilibrio de niveis epistémicos (Lopes & Cunha,
2017).
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4. AS RESPOSTAS DE JOSE LUIS ARAUJO, INVESTIGADOR — CRIAR MAIS CANAIS DE
COMUNICAGAO E ESPAGOS DE CO-WORKING PARA PROFESSORES E INVESTIGADORES

4.1 Acesso as praticas de ensino

Tendo eu também habilitacdo para a docéncia, partilhei uma parte do meu percurso
académico com outros futuros professores de Fisica e de Quimica com os quais mantenho, ainda
hoje, um contacto regular. Nesse contacto, acaba por haver uma partilha e debate de questdes
relacionadas ao dia a dia escolar e de novas ideias e projetos relacionados com as praticas de
ensino da Fisica e da Quimica. J4 o meu papel como investigador na area da Educacdo em Quimica
permite-me colaborar na formacdo inicial e continua de professores (como, por exemplo, o
projeto “ExperimentaCiéncia” (Ferreira et al., 2021)), havendo sempre uma partilha de duplo
sentido, comigo a aprender com eles também o que de diferenciador é feito em sala de aula.

No entanto, é através da participacdo regular nos principais encontros nacionais e
internacionais de ensino e divulgacdo das ciéncias, nos quais também participam professores dos
diferentes niveis de ensino, através da pesquisa de novas dindmicas pedagodgicas e investigacoes
gue vao sendo publicadas em revistas da especialidade e do papel que desempenho enquanto
revisor de artigos cientificos na drea da Educacdao em Quimica que vou estando atualizado face a
novas praticas de ensino e que, de certa forma, acabam também por inspirar as investigacdes
realizadas.

4.2 Respostas da investigacdo as demandas dos professores

Em nenhuma das minhas investiga¢cdes em Educacdo em Quimica, a iniciativa partiu dos
professores. Primeiro, porque a nossa rede de contactos com os professores é, apesar de tudo
limitada, — seria interessante a existéncia de um canal formal de comunicacdao que permita
estabelecer estas parcerias entres a Universidade e a comunidade escolar de forma facil e eficaz
— e, segundo, porque os professores relatam, com muita frequéncia que se encontram
sobrecarregados de trabalho e que os curriculos das disciplinas sdao extensos e, portanto, nao
mostram disponibilidade para se envolverem ou para disponibilizarem as suas aulas para serem
conduzidas investigacoes.

Ao longo do meu percurso profissional, ja desenvolvi alguns projetos de investigacdo
relacionados com o ensino das ciéncias nos quais os professores tiveram um papel ativo e
relevante na sua concretizacdo. Por exemplo, desenvolvi um projeto de relevancia para a
sociedade relacionado com a monitorizacdo da qualidade das dguas costeiras e com a sua
poluicdo por plasticos e microplasticos, em que vdrios professores, de vdrias escolas e de
diferentes anos de escolaridade participaram com os seus alunos (Araujo, Morais, & Paiva, 2021;
2022). Neste projeto, os professores, para além de monitorizarem a implementacdo do projeto
em sala de aula, participaram no desenvolvimento e validacdo dos recursos educativos criados
para o projeto (Araujo, Morais, & Paiva, 2020). Atualmente, encontro-me envolvido no projeto
STEM CHEM cujo principal objetivo é introduzir uma abordagem de ensino STEM nas praticas
laboratoriais de quimica do ensino basico e do ensino secunddrio, no qual estdo também
envolvidas varias turmas de diferentes escolas.
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4.3 Como a pratica profissional poderia beneficiar de forma mais proveitosa da investigacao
disponivel

Em geral, os resultados da investigacdo em ensino das ciéncias encontram-se muito
distantes da maioria dos professores de ciéncias no ativo que deixaram de ouvir falar em novas
estratégias e abordagens de ensino no momento em que terminaram a sua formacao profissional
inicial. E importante que os professores conhecam e saibam como implementar, por exemplo,
metodologias de ensino ativas como o Inquiry-Based Science Education (Morais, Ferreira, &
Araujo, 2021) e as abordagens STEM — nas quais temos focado a nossa investigacdo recente —
para promoverem a qualidade do ensino das ciéncias.

Mas como é que se pode contrariar esta tendéncia? Os encontros cientificos sdo um
excelente momento de partilha e de aprendizagem, mas tém custos associados que tém de ser
suportados pelos professores. De igual modo, também as a¢bes de formacdo continua de
professores tém um custo, que por vezes é muito elevado, e que muitos professores, por muito
interesse que tivessem em frequentar, ndo teriam condicdes de suportar os custos associados. E,
portanto, urgente mudar este paradigma e promover a aproximacao entre a investigacdo em
Educacdo e os seu verdadeiro publico-alvo, isto é, professores e alunos. Na minha opinido, o inicio
dessa mudancga teria de passar, num primeiro momento, por repensar de que forma os custos
das formacdes de professores podem ser cobertos sem que sejam os préprios professores a
suportar os custos inerentes a sua atualizagao profissional. Adicionalmente, considero também
gue a criacao de espacgos de partilha entre professores e investigadores, como, por exemplo,
sessOes de formacgdo de curta duragdao muito focadas nas necessidades dos professores, que nao
condicionem significativamente o trabalho que tém de levar a cabo no seu dia a dia, poderia ser
uma forma de ultrapassar esses constrangimentos. Ressalvo aqui a ideia de “muito focadas nas
necessidades dos professores” pois este é um aspeto muito importante para o envolvimento dos
professores em investigacdes e/ou formacdes. Para isso, voltamos a questdo do “canal formal de
comunica¢ao” para que os professores sejam auscultados com regularidade e as novas
investigacdes tenham maior envolvimento por parte da comunidade escolar.

4.4 Como a pratica profissional poderia beneficiar de forma mais proveitosa da investigacdo
disponivel

A melhoria das praticas de ensino das ciéncias passa sempre pela qualidade da formacao,
seja ela inicial ou continua, dos professores. Como tal, essa responsabilidade passa, em larga
escala, pelas instituicGes de ensino superior. Neste sentido, as instituicdes de ensino superior
podem mobilizar os seus recursos humanos e materiais para promover pequenas ac¢oes de
formacao gratuitas inseridas, por exemplo, nos projetos de investigacdo em ensino e criar espagos
de co-working para professores e investigadores de forma a criar uma sintonia entre os projetos
de investigacdo e as praticas de ensino do dia a dia dos professores. A criacdo de espacos
dedicados ao ensino e a divulgacdo das ciéncias dentro das instituicdes é também uma forma
eficaz de estreitar lacos entre as instituicGes de ensino superior e as escolas.

O estabelecimento de parcerias com os meios de governacdo locais poderia ser um veiculo
para um eventual financiamento de projetos de investigacdo e de formacdo de professores que
potenciem a qualidade do ensino formal das ciéncias das respetivas comunidades escolares, bem
como a promocao da literacia cientifica das comunidades locais através da divulgacao cientifica e
de estratégias de ensino ndo-formal das ciéncias.
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Sendo as redes sociais uma presenga constante na vida de grande parte da populagdo,
seria também interessante aproveitar as diferentes oportunidades que estas plataformas
proporcionam para potenciar uma melhor comunicacdo entre investigadores e professores no
que diz respeito a partilha de experiéncias e divulgacdo de ideias e projetos de investigacao.

5. AS RESPOSTAS DE HUGO VIEIRA, PROFESSOR — INVESTIGAR PRATICAS QUE ATRAIAM E
FOMENTEM A PARTICIPAGAO ATIVA DOS ALUNOS E REFLETIR SOBRE ESSAS PRATICAS

5.1 Acesso investigacao

A tomada de conhecimento e acompanhamento da investigagdo em ciéncias foi
inicialmente fomentada pelo Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica no 3.2 ciclo do Ensino
Basico e no Ensino Secundario, da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto. Se bem que,
diga-se, a propria procura deste mestrado teve essa mesma finalidade. Na altura ja dava aulas e
formacdes varias com habilitacdo prdpria. Procurava nao sé qualificar-me como também tomar
contacto com pedagogias e praticas didaticas eficazes consolidadas ou inovadoras, que me
ajudassem a melhorar enquanto professor. Com o fim do mestrado, surgiu o convite para me
candidatar ao programa de doutoramento em Ensino e Divulgacdo das Ciéncias da mesma
faculdade. Era algo que no momento nao tinha em mente. Contudo, a curiosidade despertada e
agucada pelo mestrado para questdes de Educacdo em Ciéncias impulsionou-me para uma
formacdo avancada na area. Ndo era um passo facil, pois teria de o fazer trabalhando em
simultaneo. As perspetivas de obter uma bolsa eram baixas. Apesar dessa vicissitude, avancei.

O doutoramento foi pessoalmente enriquecedor e relevante no que concerne ao
aprofundamento do conhecimento de resultados da investigacdo em Educac¢dao em Ciéncias
histéricos e atuais, como também das praticas metodoldgicas investigativas usadas para os
alcancar. Mais, o contacto com artigos e livros da especialidade tornou-se inevitavel como fontes
desse conhecimento, por meio de investigacdes tedricas e empiricas levadas a cabo. Desde entao,
vou tentando estar atento ao que as revistas e investigadores de referéncia vido publicando. E
importante ndo sé para me manter atualizado sobre a tematica em questdo, assim como para o
meu trabalho como investigador. Atualmente, para além de ser professor, integro uma equipa de
investigacdo do Centro de Investigacdo em Quimica da Universidade do Porto (CIQUP), situado
no seu Departamento de Quimica e Bioquimica. Dentre os cinco grupos de investigacao que
compoem a unidade de investigacdao CIQUP, aquele na qual se enquadra as investigacdes que
tenho vindo a desenvolver designa-se por “RG5 — Educacdo, Comunicacdo de Ciéncia e
Sociedade”.

5.2 Colocar em pratica resultados da investigacao

A titulo de exemplo, irei descrever uma das minhas primeiras tentativas de
implementacdo pratica de contribuicoes de resultados da investigacdo. No meu mestrado em
ensino tomei contacto com a implementacdo pratica do projeto Europeu PROFILES, em Portugal,
os madulos inquiry. O PROFILES era um projeto que visava promover um ensino com base no
Inquiry-Based Science Education, com o objetivo de aumentar a eficicia dos professores a
maximizar a literacia cientifica dos alunos. Os modulos inquiry consistiam em recursos educativos
gue pretendiam contribuir para a abordagem das ciéncias por meio de problemas sociais e éticos,
decorrentes da adaptacdo dos mddulos PARSEL — projeto antecessor do PROFILES — ao curriculo
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nacional, com o incremento do trabalho experimental, uso de software educativo e exploracées
oportunas da histdria da ciéncia. A filosofia inquiry, da qual John Dewey foi pioneiro, impactou-
me. Apresentava-se como alternativa ao ensino tradicional de memorizacdo: a promoc¢do de um
ensino de ciéncias através da construcdo do conhecimento do mundo natural emergente do
guestionamento, descoberta, participacdo ativa e compreensdo dos alunos, fundada na
satisfacdo de curiosidades suas sobre o mesmo. A dada altura tinha de trabalhar com alunos os
fatores que alteram o estado de um equilibrio quimico e o principio de Le Chdtelier. Elaborei um
maodulo inquiry para abordar esses conteudos, constituido por trés cenarios: 1) Por que é que a
presenca de gas nos refrigerantes ndo é duradoura?; 2) Como interpretar a alteracdo observada
na cor do “galo do tempo”?; 3) Sera a quimica importante para a viabilidade econdmica da
industria?. Realizou-se um brainstorming na tentativa de identificar respostas para esses
cenarios. Com a necessidade de conhecimento adicional, os alunos foram conduzidos para a
investigacao em grupo dos efeitos que a alteragao da pressao, concentragao, ou temperatura
sobre um sistema quimico em equilibrio, por meio da exploracdo auténoma do software “Le Chat”
acompanhado de um roteiro e para execucdo experimental relativa ao segundo cendrio. Depois
de resolvidas as duas primeiras questdes-problema, debateu-se a apresentacdo das conclusées
dos vdrios grupos de alunos constituidos referente ao cendrio remanescente, efetuada com base
nos conhecimentos adquiridos e documento fornecido. Foram ainda construidos posters pelos
alunos para partilhar os resultados da investigacdao com a comunidade escolar (Vieira et al., 2014).
Esta dinamica trouxe beneficios para os alunos. Contudo, reconhece-se que esta consome tempo
de aula e dos alunos consideraveis. Tal podera ser contornado por uma gestdo criteriosa
antecipada das dindmicas de ensino utilizadas na globalidade, em virtude do tipo de
conteudos/aprendizagens definidos por lei e das aulas previstas para o ano letivo.

5.3 Onde deveria estar o foco da investigacdo em educagdo em ciéncia

E dito que os alunos falham para com as ciéncias. No entanto, talvez seja a Educacdo em
Ciéncias que falha para com os alunos. Por um lado, ndo devem ser “dadas” aos alunos. Deve-se,
preferencialmente, deixar fazer ciéncia. Por outro, falham porque nao suscita o seu interesse.
Apesar de ser o aluno que decide se se envolve na aprendizagem de ciéncias, o seu afeto para
com as ciéncias (emogdes, interesse, atitude, motivacdo) pode ser condicionado pelo ensino. Por
exemplo, usar o seu afeto por outros assuntos. “Se Maomé ndo vai a montanha, a montanha vai
a Maomé”. Foi o que se procurou fazer com a musica e com o livro “Quimica ao pé da letra” do
gual sou coautor (Paiva et al., 2021). Tem de se continuar a investigar dindmicas que atraiam e
fomentem a participacdo ativa dos alunos. Pode ser considerado trivial, mas é algo intrinseco a
educacdo em ciéncias.

5.4 Investigacdo sobre as minhas préprias praticas pedagdgicas

Numa das instituicGes onde trabalhei, coordenei um projeto numa das edi¢cbes do
projeto Ciéncia na Escola da Fundacdo llidio Pinho: “Quimica verde robdtica”. Uma parte do
projeto visava a promoc¢ao do conhecimento dos alunos dos conceitos de quimica verde e
robdtica, a reflexdo de como a ciéncia e a tecnologia poderiam ajudar a sustentabilidade da Terra,
contribuir para enriquecer a cultura cientifica e tecnolégica de uma comunidade, o
desenvolvimento das capacidades dos alunos operar com recursos media digitais, e de
investigacdo, divulgacdo e comunicacdo de ciéncia. O recurso usado foi uma WebQuest
(https://hugovieirafcup.wixsite.com/quimicaverdewebquest).
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Numa das suas etapas foi solicitado aos alunos para analisar e avaliar a atividade e a
forma como esta correu. De uma forma mais estruturada, conduzi investigacdes, por exemplo,
sobre a utilizacdo de analogias entre a quimica e a musica para ensinar conceitos quimicos a
alunos que frequentavam o ensino especializado de musica. Uma associada ao ensino dos estados
fisicos da matéria (Vieira & Morais, 2021) e outra ao modelo quantico do dtomo (Vieira & Morais,
2022).

A realizacdo de investigacdes sobre as proprias praticas pedagogicas constituiu-se uma
forma de reflexdo mais sustentada sobre as metodologias de ensino e recursos educativos
escolhidos e sua operacionaliza¢do. Ajudaram-me a tornar-me um professor mais eficaz. E uma
espécie de selecdo natural acelerada das minhas prdaticas pedagdgicas. As mais aptas sao
selecionadas e sobrevivem. As outras sdo descartadas ou otimizadas, se for vantajoso fazé-lo. As
dos exemplos descritos sobreviveram! Independentemente de fazer ou ndo investigacdo, o
espirito reflexivo estd sempre presente durante e/ou apds as aulas. A reflexdo é uma
caracteristica de todo bom ensino. De acrescentar que investigacao relativa a prépria preparacao
da pratica pedagdgica tem ajudado a ser mais competente. Permitiu-me aprofundar
conhecimentos sobre os contelddos, como por exemplo, subtilezas do seu ensino, conce¢des
alternativas e erréneas dos alunos, aspetos histdricos e diferentes propostas diddticas da sua
abordagem, ou areas, como a robdtica.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Os editores agradecem a disponibilidade dos entrevistados para refletirem e darem a sua
visdo sobre uma problematica cada vez mais premente a da articulagdo entre a investigacdo e as
praticas em Educacdao em Ciéncias, Matematica e Tecnologia.

Do conjunto das quatro entrevistas destaca-se:

e A importancia das direcdes das escolas, liderancas intermédias, os coordenadores dos
departamentos, diretores de turma, estarem a par das relagdes e inter-relagdes entre a
escola e a universidade e apoiarem a componente da investigacdo ir a escola e a da escola
ir a investigacdo. Este envolvimento cria do ponto de vista da escola a possibilidade de
maior envolvimento dos professores.

e A comunicacdo no seio da escola e no seio da propria comunidade profissional é algo que
é extremamente importante. Pode no fundo tornar mais proveitosa a investigacdo que
estd disponivel a partir do que foi desenvolvido na escola.

e As comunidades de pratica sdao um dos meios que poderia ajudar a beneficiar a
interligacdo entre a escola, a pratica profissional e a prépria investigacao.

e Aimportancia de investigar as préprias praticas que conduz a dinamicas de interagcdo com
investigadores e colegas.

e A formacdo de professores construida dentro da profissdo como forma de experienciar
métodos, materiais, situacdes e objetos de forma a promover uma reflexao potenciadora
de uma transformacao deliberativa de saberes e praticas.

e A necessidade de reforcar os “canais formais de comunicacdo” para que os professores
sejam auscultados com regularidade e as novas investigacGes tenham maior envolvimento
por parte da comunidade escolar.
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e A pertinéncia de criar espagos de partilha entre professores e investigadores, pois este é
um aspeto muito importante para o envolvimento dos professores em investigacées e/ou
formacdes.

e A crucialidade de se continuar a investigar dinamicas que atraiam e fomentem a
participacdo ativa dos alunos no ambito da Educacdo em Ciéncias.

e O reconhecimento de que a realizagdo de investigagGes sobre as préprias praticas
pedagdgicas se constituiu como uma forma de reflexdo mais sustentada sobre as
metodologias de ensino e recursos educativos escolhidos e sua operacionalizacao.

Embora todos reconhecamos que muito podera ser feito para melhor articular a
investigacdo e as praticas profissionais, em prol da educacdo cientifica de qualidade, os
testemunhos de investigadores e professores aqui apresentados espelham bem a simbiose de
aliar investigacdo e praticas de ensino.

Um aspeto crucial da articulacdo entre a investigacdo e a pratica profissional é a formacao
doutoral de professores no terreno com conhecimento e competéncias de investigacdo de modo
a permitir um maior impacto nas praticas de ensino em outros professores. Claro que isto levanta
a questdo das politicas publicas ndo valorizarem de facto o papel de professores doutores a
trabalharem nas escolas do ensino Basico e Secundario.

As novas exigéncias politicas, econdmicas e sociais obrigam os professores e
investigadores na drea da Educacdao em Ciéncias, enquanto agentes essenciais para a igualdade e
inclusdo educacional, a ter atencdo a alguns desafios fundamentais, tais como: as diversas formas
de aprendizagem; a grande diversidade de alunos; a evolucdo da tecnologia e as suas
potencialidades pedagdgicas; e o desenvolvimento de competéncias dos alunos para o século XXI.
Para corresponder a estes desafios, os professores em conjunto com os investigares precisam de
ser especialistas com competéncias que baseiam a sua acdo numa base integrada, atualizada e
informada pela investigacdo e pela pratica (Ulferts, 2021).
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RESUMO | O texto é fruto de um debate ocorrido na forma de uma mesa redonda online. Parte de um artigo
selecionado como (pre)texto para analises sobre processos educativos e o papel da Educagdo em Ciéncias,
Matematica e Tecnologia. Trata sobre as inter-relagdes entre sujeito, ambiente e ciéncia. A partir de historiografias
que abordam sobre pestes ao longo do tempo, busca compreender as inferéncias sobre o imaginario acerca de
ambientes, e como tais compreensdes influenciam os processos de ensino de ciéncias. Trata sobre os possiveis
aprendizados que o olhar entre passado e presente podem trazer para pensarmos outras perspectivas de ensino.
Temas como a dicotomia entre humanos e natureza, o apagamento de humanos no ensino sobre ambiente, as
relagbes entre pobreza, doengas e saude publica foram foco das discussGes. O encontro entre investigadores e
profissionais da educagdo é o espaco privilegiado para a producdo de conhecimentos que emergem de distintas
leituras.

PALAVRAS-CHAVE: Educac¢do em ciéncias, Ensino sobre ambiente, Relagdes humanos e natureza.

ABSTRACT | The text results from a debate that took place in the form of an online round table, having a selected
article as a starting point. Educational processes and the role of Education in Science, Mathematics and Technology
are discussed. It deals with the interrelationships between subject, environment and science. Based on
historiographies that address the plagues over time, it seeks to understand the inferences about the imaginary about
environments and how such understandings influence the science teaching processes. It relates past and present in
the search for other teaching perspectives. Topics such as the dichotomy between human beings and nature, the
erasure of human beings in teaching about the environment, the relationship between poverty, disease and public
health were the focus of discussions. The meeting between researchers and education professionals is the privileged
space for the production of knowledge that emerges from different readings.

KEYWORDS: Science education, Teaching about the environment, Human relations and nature.

RESUMEN | El texto resulta de un debate que tuvo lugar en forma de mesa redonda online, teniendo como punto
de partida un articulo seleccionado. Se discuten los procesos educativos y el papel de la Educacion en Ciencias,
Matemidticas y Tecnologia. Se ocupa de las interrelaciones entre humanos, entorno y ciencia. A partir de
historiografias que abordan las plagas a lo largo del tiempo, comprende las inferencias sobre los imaginarios de
ambientes y cdmo tales comprensiones influyen en la ensefianza de las ciencias. Relaciona pasado y presente en la
blusqueda de otras perspectivas didacticas. Temas como la dicotomia entre el ser humano y la naturaleza, la supresion
de ser humano en la ensefianza del medio ambiente, la relacién entre pobreza, enfermedad y salud publica fueron
el centro de las discusiones. El encuentro entre investigadores y maestros es el espacio privilegiado para la
produccion de conocimiento que emerge de diferentes lecturas.

PALABRAS CLAVE: Ensefianza de las ciencias, Ensefianza del medio ambiente, Las relaciones humanasy la naturaleza.
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1. INTRODUCAO

Esta Seccdo 3 da APEduC Revista tem por objetivo fomentar o debate entre investigadores
e educadores, acerca de tematicas pertinentes a Educacdao em Ciéncias, Matematica e Tecnologia.
Neste niumero, partimos de um artigo de investigacdo publicado em um periddico brasileiro. O
artigo selecionado para o debate serve como pretexto para andlises sobre processos educativos
e o papel da Educacdo em Ciéncias em um mundo pds pandemia. Nos interessa, sobretudo,
debater os possiveis aprendizados que o olhar entre passado e presente podem trazer para
pensarmos outras perspectivas de ensino. O encontro entre investigadores e profissionais da
educacdo é o espaco privilegiado para a producdo de conhecimentos que emergem de distintas
leituras.

A dindmica de construcdo deste texto incluiu a selecdo de um artigo publicado em
periddico brasileiro, a organizacdo de uma mesa redonda online onde foi possivel a construcdo
de um debate entre investigador e docentes convidadas e a construgdo propriamente do texto a
partir dos didlogos realizados. O artigo que instigou o debate e que se caracteriza como o
(pre)texto de nossa conversa é intitulado “Pestes constituindo ambientes: sentidos da periferia
sul global” de autoria de Roberth De-Carvalho (De-Carvalho, 2021) e que trata sobre as inter-
relacdes entre sujeito, ambiente e tecnociéncia. A partir de historiografias que abordam sobre
pestes ao longo da histéria, o autor busca compreender as inferéncias sobre o imaginario acerca
de ambientes, e como tais eventos promoveram e tém promovido vigilancias epidemioldgica e
epistemoldgica, influenciando os processos de ensino de ciéncias. Participaram da mesa, além do
autor do texto escolhido, duas professoras (22 e 3 2 autoras deste texto), Dra. Marinilde Tadeu
Karat, Me. Dionia Eli Dorneles e uma editora da APEduC Revista, Patricia M Giraldi. Para realizagao
do debate foram elencadas algumas questdes orientadoras que serdo apresentadas ao longo do
texto.

Compreendemos que o tema abordado no artigo é de grande relevancia para o contexto
atual, visto que as condicdes efetivas nas quais se deu o processo pandémico sdo atravessadas
pelas relagdes entre humanos e natureza. Destaca-se do artigo que essas relagdes sao frutos de
construcgdes histdricas que por sua vez, estdo relacionadas com os modos como os humanos
construiram sua separa¢ao do ambiente natural. Baseados em perspectivas utilitaristas de meio
ambiente, compreendendo a natureza enquanto um recurso a ser explorado, se promove o
apagamento do humano nas discussdes ambientais, o que em ultima instdncia impacta
fortemente os processos de ensino e as concepgdes sobre natureza, ambiente, preservagao
ambiental, ciéncia, que serdo produzidas a partir de processos de ensino.

O texto é estruturado de modo a preservar o maximo possivel o didlogo realizado, bem
como as intervencgOes dos participantes.

1.1 O texto (pre)texto

Roberth De-Carvalho. Bom dia a todas. Inicialmente gostaria de pontuar que quando
pensei nesse texto eu primeiramente me posiciono como um homem negro, que habita nessa
periferia do mundo, que é Latino Americano e também suscetivel a esse processo de
desigualdades e diferencas que sofremos cotidianamente. A perspectiva de discussdo do texto
trata dessas relagOes que hoje se estabelecem em um mundo que impde muitas barreiras para
as pessoas que tém menos acesso as instituicGes e até a participacdo democratica. Nesse
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processo de discussdo tenho pensado, juntamente com outros autores, aos préprios sentidos
cidadania (Pinheiro, et al, 2021) e com isso tentado estabelecer uma compreensao sobre quais os
possiveis didlogos entre aqueles que sofrem dessa invisibilizacdo e a tecnociéncia. Tenho
interesse em questionar como que nds educadores em ciéncias, em face dos desafios que tém
sido colocados socialmente, operamos com os sentidos sobre ciéncias, ambiente, saude, entre
outros. Para isso tenho trabalhado com a Andlise de Discurso de vertente Franco Brasileira,
especialmente com Eni Orlandi, e trabalhos de Michel Pécheux que é o seu principal idealizador.
O estado pandémico recente nos instigou a discussdes sobre como ambientes, humanos e ndo-
humanos, vém se constituindo, a partir de eventos com pestes. O grande objetivo dessa producao
textual é trabalhar com excertos de textos historiografico que traduziram através da discussao
sobre febre tifoide, da peste bubOnica e da maldria, como popula¢des mais subalternizadas
sofreram o efeito dessas epidemias e de que forma, a partir disso, podemos construir sentidos
em um viés mais critico sobre de qué ambiente falamos nas aulas de ciéncias. Vale destacar que
em nossa compreensdo esses ambientes sdo espacos politicos, ideoldgicos, que se querem
democraticos e constribuam para a cidadania. Essas discussdes aparecem como pautas
importantes na educacao cientifica e tecnolégica em suas diversas dimensées como: a formacgao
de pesquisadores e professores, na pesquisa em Educacdo Ambiental, para politicas
institucionais, para a construcdo de estudos sobre ‘sustentabilidade’ e capacidade suporte
ambiental (carrying capacity), nos debates sobre o efeito estufa e na necessidade de diminuicao
de emissdes, em féruns ambientais, nas legislagdes, nas politicas de protecao a terra e ainda, na
propria Agenda 2030, quanto aos Objetivos da Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU), para o
desenvolvimento sustentavel (ODS).

Noutro texto (De-Carvalho & Ferreira, 2022) discutimos, olhando para a historiografia,
uma ideia de ciclico retorno do caos, um caos que nao é apenas filosofico, mas que é um caos
vivo empirico mesmo que estamos vivenciando. Olhando para os excertos desse trabalho anterior
percebi algumas regularidades que sdo justamente relacionadas a ideia de ambientes e quem
habita esses espacos. Ou seja, olhar o ambiente ndo em um sentido comumente encontrado na
educacdo em ciéncias e até em materiais didaticos, como sinbnimo de ambiente natural que
separa humanos e natureza, mas pensar o ambiente habitado por sujeitos muitas vezes tornados
invisiveis. Identifiquei regularidade tanto na Europa quanto aqui do sul da América, nas regides
da Africa e no préprio Oriente no que se refere a quais popula¢des estavam mais expostas as
pestes, quando as pestes comecam a ser um problema de saude publica. Nesse sentido, esse
recorte foi feito pensando num ambiente que ndo é apenas o ambiente natural, mas impregnado
da prépria cultura, uma vez que é uma perspectiva construida historicamente que estabelece essa
dicotomia entre humanos e natureza.

Patricia Giraldi Obrigada Roberth, pela explanacdo dos aspectos gerais do texto. Para que
possamos explorar mais elementos e fomentar nosso debate pontuaremos algumas questoes
trazidas pelas professoras e que foram suscitadas pela leitura do texto.
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2. AMBIENTE E SUAS DIFERENTES COMPREENSOES: O LUGAR DO ENSINO DE CIENCIAS

2.1 Ensino sobre ambiente povoado de humanidades

Dionia Eli Dorneles Obrigada Roberth pela introducao, a leitura do texto trouxe elementos
bem importantes para pensarmos praticas de educacdo em ciéncias que estejam comprometidas
com a producdo de outros olhares sobre meio ambiente, percebemos que é um texto tecido a
partir de muita reflexao ndo produzidas a partir de estudos tedricos, mas também a partir da tua
prépria pratica docente. Ao te ler, pensei muito sobre o ensino de ciéncias, eu como educadora
de ciéncias fiquei tracando paralelos desse texto com a minha realidade, com o que eu ensino,
com o que estd no livro didatico e com as minhas praticas. Compreendi, a partir desse texto, que
o ensino de ciéncias ele estd muito centrado nessa vigilancia epidemioldgica, quando falamos de
ambiente nds estamos sempre focados na seguranca sanitaria, sempre pensando nessa
transmissdo, nesse vetor, em quem é que causa isso e pouco focados sobre a humanidade de
guem sofre com essas doencas. Entendendo que é preciso ampliar esse debate sobre ambientes,
com pestes ou ndo, tendo como horizonte a humanidade de quem sofre e também o sofrimento
do que ndo é humano nesses ambientes, eu queria que pensdssemos um pouquinho sobre as
narrativas precisam ser ouvidas e consideradas na educacgdo cientifica para contribuir com a
superacgao desse reducionismo, especialmente quando se pensa na relagdo entre ambientes com
pestes e doencas e pobreza. Acho que isso é um ponto de partida para pensarmos.

Roberth De-Carvalho Obrigada professora Dionia. Muito interessante essa andlise porque
se pensarmos hoje como é que é abordado determinada doenga ou enfermidades por exemplo
no ensino de biologia, hd uma preocupacao muito grande sobre qual o objeto desse problema,
qual a bactéria é o agente etioldgico que provoca aquela doenga, etc, mas ndo pensamos
inicialmente no sujeito que sofre e na prépria forma como é impactado socialmente. Podemos
pensar, por exemplo, como essa compreensao de ambientes e humanos impacta o préprio
Sistema Unico de Saude (SUS) no Brasil, que é um sistema gratuito que da acesso a tratamentos
de saude para a populacdo brasileira e que é financiado pelos nossos impostos. O préprio foco
dos tratamentos nesse sistema Unico ndo é a prevenc¢ao de doengas, mas tratamentos para aquilo
gue ja estd implantado como problema. Esse pensamento esta alinhado com uma perspectiva
imediatista, Veja que essa concepgdo é reflexo da forma como vemos nossa relagdo com os
espacos que ocupamos fisicamente. Seria mais efetivo tratar problemas de saude publica com
solucbes que envolvem olhar para o ambiente onde os sujeitos habitam, por exemplo,
promovendo politicas de saneamento bdsico que sabemos que ndo é uma prioridade em boa
parte das cidades brasileiras. Certamente as pessoas que ocupam as periferias sdo as mais
afetadas por certos tipos de enfermidade e isso tem estreita relagdo com as noc¢des de meio
ambiente e saude construidos socialmente e que, inclusive, orientam as politicas publicas. Ha
implicada nessa visdo hegemonica sobre ambiente uma ideia de progresso e desenvolvimento.
Nessa compreensdo a natureza é pensada geoeconomicamente por seus recursos: solos,
subsolos, mananciais, vegeta¢do, ao mesmo tempo em que segrega parte dos humanos que
habitam esses locais. Ao olhar para o passado podemos identificar isso, por exemplo, a partir da
invas3do de territdrios nas Américas, Africa e Asia, mas isso também é parte de nosso presente,
por exemplo, no modo como os territdrios indigenas sdao vistos no Brasil. Ao abordarmos essa
perspectiva de ambiente estamos pautados pelas vulnerabilidades sociais como inseguranca
alimentar e fome, e também pela discussdo dos ecocidios que incluem liberacdo do uso de
agrotdxicos, monoculturas, desmatamento, entre outros.
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Pensar o ambiente dessa forma permite que possamos questionar como é que esse
debate aparece nos curriculos do ensino de ciéncia? Como é que essas compreensdes (e as
pestes) sdo constituidas até mesmo na relacdo com o proprio espago escolar? Estamos nos
deparando com algumas dessas reflexdes dentro da pandemia ou no retorno pds-pandémico
guando somos obrigados a pensar o uso de mascara, a aproximacdo com outras pessoas e até o
lugar do afeto entre criancas e professores. Um autor a quem faco meng¢do no meu texto,
Washington Ferreira, traz uma narrativa de algo que aconteceu no Rio Grande do Sul, aqui na
regido do sul brasileira onde ele comecou a observar que as pessoas ndo estavam mais
compartilhando uma pratica cultural comum na regido, as rodas de chimarrao, devido a presenca
de algo como uma virose que estava contaminando e matando pessoas de uma comunidade no
ano de 2010. O chimarrdo é uma bebida de origem indigena e faz parte da cultura de varios povos
do sul. Por ser uma bebida compartilhada, o fato relatado por Ferreira, implicou em mudancas
nas relagdes sociais da comunidade observada. Quer dizer, é um exemplo de como nossas
praticas cotidianas, corriqueiras, podem ser transformadas por questdes ambientais e a partir dai
os fatores ambientais contribuiram para a construcdo de novas praticas culturais. Eu cheguei
nisso para dizer principalmente o seguinte, a eliminagdo do sujeito nesse processo de constitui¢cao
do ambiente, focar apenas nos agentes etioldgicos e nas consequéncias que esses agentes
causam, faz com que nem se perceba um ambiente de uma forma mais integral, mais integra,
como nos aponta o filésofo Ailton Krenak (Krenak, 2019), o ambiente se parcela, vira um objeto
de estudo em que vocé pega pequenas partes onde sé interessa aspectos pontuais, esse ou
aquele elemento porque o todo ja ndo é visto. Acho que nag¢des indigenas geralmente pensam
essas nocOes de forma mais ampliada. Nessa perspectiva de uma critica mesmo, uma critica
severa que fazemos a educag¢dao em ciéncias e é a partir dessa tematica das pestes é eu espero
que dé margem pensar nas questdes do ensino.

2.2 Outras perspectivas para o ensino: aprendizados a partir de um olhar para o passado

Patricia Giraldi Podemos pensar que se esse conhecimento sobre ambiente é
teoricamente e epistemoldgicamente construido a partir dessa separacdo, a partir dessa
fragmentacdo, como se constituem nos processos de ensino na escola, no livro didatico, no
curriculo, nos ensinos que colocamos em funcionamento? Como o fato de ele aparecer assim,
fragmentado, contribui para produzir uma perspectiva de mundo que também é fragmentada
gue também ndo é integra e qué impactos isso tem na constituicdo da sociedade de um modo
geral, nas escolhas que se vai fazer, na perspectiva que vai se olhar para as questdes das doencas,
para a questdo sanitdria, para a questao ambiental, que estdo articulados? Podemos pensar essas
guestoes a partir da critica que vocé pontua e que sdo muito importantes.

Marinilde Tadeu Karat Eu quero comentar sobre as questGes de ensino. Percebemos que
na sala de aula, nos livros didaticos e até mesmo na midia que o foco é um discurso mais bioldgico
gue silencia completamente as questdes sociais, que engloba as pessoas, as questdes de injustica
social, de racionalizacdo, enfim tudo o que prevalece em um discurso hegemonico sobre
ambiente. Por hegemonico entendo aquele discurso que foca na causa da doenca, qual é o
sintoma, como é feito o tratamento, na profilaxia, ou seja, muito biomédico. J& as acles
governamentais se pautam mais nas solucdes tecnoldgicas, nos medicamentos, na vacina e ndo
se aprofundam nas causas. As trés doencas que Roberth abordou no artigo tem como parte de
sua solucdo o saneamento basico, o acesso a agua potavel, fatores que acabam afetando
fundamentalmente as pessoas que vivem nas periferias. As desigualdades ja existem o que
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acontece em casos como 0s citados no texto e mesmo no caso da pandemia de Covid-19 é o
aprofundamento dessas desigualdades. Essa linha abissal que separa dois mundos, um rico e um
dos excluidos é muito acentuada nesses momentos histdricos. Quando o Roberth pontuou
algumas questdes das epidemias do passado em que as pessoas que eram responsaveis pela
retirada dos cadaveres das ruas, eram pessoas subalternizadas e, portanto, se naturaliza a ideia
de que podem ser expostas as epidemias. Hoje no século XXI na pandemia de Covid -19 vivemos
algo parecido e pudemos perceber quem sdo as pessoas que puderam fazer isolamento social,
guem pode fazer o isolamento. Quem pode fazer o distanciamento durante a pandemia foi um
lado especifico linha abissal, enquanto o outro lado, ja excluido historicamente, continuou
trabalhando, continuou entregando a minha comida, o meu supermercado, continuou fazendo
todo o servico. Entdo a linha abissal existe e ela continua e me parece que é o que estd em comum
em todas as epidemias e pandemias, as do passado e agora.

Patricia Giraldi. I1sso que vocé traz, Marinilde, nos remete a pensar o que podemos
aprender olhando para esse passado, para essa perspectiva historiografica que o Roberth traz no
texto. O que podemos aprender a partir dai, que paralelos podemos fazer com o nosso contexto
atual? Quais licdes para uma educag¢do em ciéncias comprometida em ndo repetir os mesmos
ciclos de problemas e de exclusdes?

Marinilde Tadeu Karat. Se fala também nos imagindrios, na constituicdo dos imaginarios
durante pandemias, e me levou a indagar: o que fazer para desconstruir esses imaginarios
reducionistas, como fazer para trabalhar com isso? Eu lembrei de video que vi outro dia em que
uma professora que é historiadora faz um trabalho incrivel com criangas sobre o que que eles
imaginam quando fala em Africa. O video mostra dois momentos, no comeco as criancas sé falam
em coisas ruins, sobre pobreza, doencas, as pessoas magras, secas e ai depois de todo o trabalho
que a professora faz com essas criangas ela faz novamente a pergunta e aparece uma série
respostas onde é possivel percebeu que ampliou o imaginario daquelas criancas sobre Africa para
algo muito mais interessante e diverso. Penso que esse é o papel de escola, o de ampliar os
imaginarios.

Dionia Eli Dorneles. Eu quero aprofundar essa tua fala, Marinilde, para voltar 13 na
primeira pergunta que abriu essa conversa que é: quais narrativas precisamos trazer ao ensino
de ciéncias para desconstruir ou para construir novos imaginarios sobre o mundo. Tenho pensado
muito nisso do ponto de vista de uma educacdo para direitos humanos, que é muito bonita no
papel sobretudo no artigo 27 da nossa Constituicdo em que se preconiza que todos os seres
humanos tém direito a participar livremente do progresso cientifico e de usufruir dos seus
beneficios. Tenho pensado muito nessa ciéncia como um direito humano que tem que ser
efetivado em politicas publicas, na inclusdo de vozes de outras pessoas, de outros povos
expressarem as suas humanidades, denunciarem violacdes sobre direitos de suas humanidades,
mas também de anunciarem outras humanidades, como o Roberth pontua no texto, uma
humanidade que luta para ser. Quando estamos falando de narrativas é isso que estou pensando:
quais narrativas outras eu preciso trazer para o meu ensino para que essas outras humanidades,
gue lutam para ser, também signifique.

Roberth De-Carvalho. Muito importante essa questdo de construcao e desconstrucao de
imaginarios. O estudante quando chega na escola vem com algo pré-definido, algo pré-
estabelecido de que ele vai se sentar na cadeira da escola e vai receber algum tipo de
conhecimento, como se ele ndo trouxesse consigo uma histdria, como se ele nao fosse o sujeito
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constitui dentro de uma histdria, dentro de uma comunidade, dentro de relagces comegam na
familia. Ficamos pensando em como lidar com essa diversidade principalmente daqueles que nao
seguem certos “padrdes” étnicos, estéticos, econdbmicos. Se pensarmos que nessa relacdo de
precaucdes em relacdo a essa doenca que os sujeitos que sdo tratados biometricamente, sdo
medidos, uma medi¢cdo que se sustenta na caréncia, na vulnerabilidade e isso constitui um
imaginario sobre esses sujeitos que se tornam foco de discursos que colocam parcelas da
populacdo como responsaveis pelos problemas ambientais/pestes. Um exemplo desse
tratamento as populacdes tem justamente relagdo com o que foi citado anteriormente sobre a
pandemia de Covid-19. Como j& comentado, pelas terriveis desigualdades sociais, no Brasil
apenas uma parcela da populacdo teve possibilidade de fazer isolamento social, seja por
condicGes de suas moradias, seja por questdes econdmicas. Nesse contexto um projeto de
“imunidade de rebanho” foi incentivado pelo governo brasileiro em 2020. Diante das
desigualdades socioecondmicas, da fome e da exclusdo social, a minimizacao dos riscos da doenca
nos discursos governamentais, o negacionismo cientifico gerado em meio a defesa de imunizacao
por contagio, a demora na decisdo politica pela compra de vacinas, acabou produzindo uma
catastrofe sanitaria, com mais de 600.000 6bitos até dezembro de 2021.

2.3 Para além das criticas: a educagao em ciéncias como espago de produgao de conhecimento

Patricia Giraldi A partir do que pontuou, Roberth, como podemos pensar o papel da
escola, qual que é o lugar da escola em meio a esse cenario? Se por um lado podemos fazer a
critica da forma como esses temas sdo apresentados, fragmentados, excludentes muitas vezes, e
que os discursos que sao colocados na educagdo em ciéncias muitas vezes nao contribuem para
esse olhar mais amplo e mais critico sobre essa realidade, por outro a escola é um importante
espaco de produgao de conhecimentos, a escola é um privilegiado para se pontuar questdes que
em outros espagos ndo seriam pontuadas. Como podemos produzir outras narrativas para o
ensino de ciéncias a partir desse lugar?

Marinilde Karat. Um dos pontos destacados no artigo e que tem relagao com essa questao
é a leitura. Roberth destacou no artigo que se trabalha muito na escola com uma leitura Unica,
parafrastica, com um unico sentido que é dominante. Mas ndo apenas a escola, essa leitura Unica
também esta nas midias, esta nas redes sociais, estd no cinema, nas conversas de casa, esta em
todo lugar. Uma das questdes que o texto me vez pensar é que a escola poderia sair disso, partir
com uma linguagem mais polissémica. Nossa educacdo ainda preza pela memorizacdo,
preparamos nossos estudantes para provas especificas, avaliacdes em larga escala e as questdes
sociais sdao deixadas de lado. Talvez isso implique em mudar o curriculo porque o curriculo
também hegemonico. Trabalhar com outras linguagens, outros textos, além das linguagens
escolares, além do livro didatico, oferecer outras possibilidades de leitura e escrita para os
estudantes e assim contribuir para ampliar esse horizonte, ampliar essas histérias de leitura,
ampliar essas memorias e imagindrios dos estudantes para que possam ir além dessa
memorizacao e ir na direcdo do que se chama de autoria. Junto com isso, procurar desconstruir
esse olhar naturalizado para as quest&es de injustica e desigualdades.

Dionia Eli Dorneles. Partindo dessa reflexdo considero importante pensar na leitura nos
afastando dessa ideia de que a leitura em ciéncias envolve apenas conceitos especificos e que
essas outras leituras, mais amplas e envolvendo aspectos sociais, ficam a cargo do professor ou
da professora de lingua portuguesa. E necessario assumir realmente nosso papel como
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formadores de leitores. Nesse sentido, penso que nosso papel ndo é sé o de possibilitar essas
leituras diferenciadas, mas também a forma como se escolhe essas leituras. Estamos levando
narrativas para a sala de aula, entdo tenho a responsabilidade de escolher essas narrativas, mas
também a forma como as apresentamos, por exemplo, eu trabalho muito com a literatura de
Carolina Maria de Jesus nas minhas aulas de ciéncias. Quando apresento a Carolina eu a
apresento como uma escritora que produziu muitas obras e vendeu milhdes de exemplares,
sempre tento retratar essa histéria de sucesso e ai depois vou entrando em outros textos da
autora onde ela retrata a realidade onde ela morava e suas dificuldades. Ou seja, também temos
uma responsabilidade nessa narrativa de apresentar pessoas ndo somente textos. Os textos
materializam histérias, memérias e vivéncias de pessoas. Penso muito sobre como nosso ensino
pode reforcar compreensdes de ciéncia que pouco dizem respeito as realidades. No texto Roberth
nos provoca a pensar que a doenca e a pobreza sdo coisas extremamente relacionadas e uma é
causa da outra, precisamos problematizar essa relacao.

Roberth De-Carvalho. Gostaria de pontuar uma questdo aqui a partir do que Dionia falou,
essa perspectiva do estudante como produtor de conhecimento na proximidade com a realidade
desses sujeitos. Quem é nosso estudante da educagdo publica? Certamente eles se conectam
com um outro tipo de memdria, com outros imaginarios e interpretacdes sobre o mundo. A escola
€ 0 espaco para esse debate, para essa expressao e ampliacao de visdes. Isso podera fazer com
que conhecimentos sejam ressignificados, que estudantes possam ser multiplicadores de
conhecimentos, fazer jornais, revistas cientificas escolares. Podemos questionar quais sdao os
temas relevantes, quais sao os problemas locais?

2.4 Desigualdades e justica social como temas para ensinar ciéncias

Dionia Eli Dorneles. Lendo esse texto eu fui mobilizada a pensar como a pobreza, em
muitas narrativas histdricas e cientificas que vocé pontua muito bem no artigo, cria um imaginario
de culpabilizagdo de pessoas pobres. Isso se da por argumentos que envolvem uma suposta falta
de higiene ou até mesmo por habitos alimentares como o consumo de alguns animais silvestres
em algumas populacdes (que podem ser vetores de algumas doencas). Nessa perspectiva o foco
novamente no ensino de ciéncias, para educacao cientifica, volta a ser nas condi¢des sanitarias
gue causam determinada doenca, determinada peste ou surto e ndo em quem sofre por conta da
falta de acesso a condi¢cOes adequadas de vida. Se esses surtos e essas epidemia ndo afetassem
para além das periferias serd que elas seriam um caso de saude publica? Essa é uma primeira
coisa que pensei e ai, retomando o que eu estava falando antes sobre a literatura de Carolina
Maria de Jesus, em um de seus textos ela relata em trechos do seu didrio que na comunidade
onde morava em determinado momento em 1958 houve um surto da doenca do caramujo, a
esquistossomose. Conta que a vigilancia sanitaria foi até o local, fez palestras, levou panfletos,
mostrou video de como as larvas se reproduziam e indicou onde essas larvas poderiam estar na
comunidade, que era um rio utilizado por toda a populacdo daquele local para lavar suas roupas.
Carolina na sua escrita protesto fala que ndo realizou o exame clinico para esquistossomose
porque para ela seria muito pior saber que ela estava com a doenga e ndo ter acesso ao
tratamento necessario. Ela faz uma dendncia de que muitas vezes quando se fala sobre
saneamento bdsico, medidas profildticas, ma alimentacdo, se desconsidera a inseguranca
alimentar e a falta de acesso ao saneamento basico. Esse ensino esvaziado de pessoas contribui
para essas narrativas de que pobreza é a causa da doenca. Entdo eu queria que vocé falasse um
pouco de como lidar com um episédio como esses que aborda no artigo, que apesar de trazer
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exemplos de pestes ao longo da histdria, se mostra tdo préximo do nosso momento atual,
pensando numa educacdo para a saude, uma educacdo em ciéncias para a saude em nosso
contexto atual.

Roberth De-Carvalho. Fazendo um paralelo com os dias atuais, eu poderia citar o exemplo
da dengue que é algo que aqui na nossa regido é muito é muito presente. Gosto de olhar essa
provocacao porque recentemente a escola publica onde atuo, localizada numa regido central da
cidade, numa grande avenida na capital do estado de Santa Catarina, regido sul do Brasil, estava
cheia de focos de reproducdo do mosquito que transmite a dengue. Isso acontece por varios
fatores como descarte inapropriado de materiais que acumulam agua dentro da prépria escola.
Houve casos recorrentes de professores e estudantes com dengue, que sdo notificados a
vigilancia epidemioldgica do municipio de Floriandpolis e isso motivou a ida de dois técnicos da
saude. Apesar de haver focos de reproducdo do mosquito na escola, uma dessas pessoas, técnica
da vigilancia sanitdria, curiosamente comentou que certamente os casos de dengue da escola se
relacionavam aos mosquitos vindos da favela que fica préxima da escola. Nesse exemplo fica claro
gue o proprio comportamento dos agentes de salude é influenciado por uma perspectiva que
associa a periferia e proliferagdao de doengas como se as pessoas que estdo em uma realidade
mais privilegiada ndo fossem também geradores desse comportamento e dos préprios impactos
ambientais. No exemplo que Dionia trouxe, da Carolina Maria de Jesus, alguém que carrega um
balde de dgua do rio até a sua casa faz com que sabia de onde vinha aquela agua, sabia ainda da
importancia daquele manancial para a comunidade, assim como o sabiam os escravizados, nos
recortes historiograficos que eu selecionei para esse texto. Quero dizer com isso que quando
falamos em pestes constituindo ambientes pensamos a ideia de ambientes associada a um
determinado imagindrio.

Dionia Eli Dorneles. Esse debate me trouxe a reflexdao essas narrativas produzem
imaginario sobre ambientes, com pessoas e sem pessoas, um imaginario de um ambiente com
pessoas pobres e como é esse ambiente. Uma outra questdo que que ja esta posta na educacao
cientifica é essa descricdo desses ambientes feitas pelos invasores de territdrios e de como esses
ambientes invadidos sdo narrados como se fossem esvaziados de pessoas. A impressao que da é
gue nessa invasao do nosso territorio, por exemplo, havia pouquissimos indigenas morando aqui,
guando estamos falando na verdade de milhdes de pessoas que habitavam os territorios. Se
aquele que detém o poder de produzir uma narrativa, de dizer o que tinha aqui o que ndo tinha
porque era ele que possuia a tinta para escrever essa histéria, ndo é de estranhar que o foco
dessas narrativas sobre ambiente ndo estd nas pessoas, e isso reflete no nosso curriculo de ensino
ciéncias, o foco estd nos recursos da natureza. A forma como ensinamos biomas, como pensamos
a educacdo ambiental e como ela esta retratada nos nossos livros didaticos, esvaziados de
pessoas, contribui para o apagamento dessas narrativas e dessas pessoas. Talvez o que possamos
pensar novamente, voltando para as narrativas, seria como escrever essas narrativas do ponto
de vista de pessoas, ndo do ponto de vista de ambientes e territérios que sdo compostos apenas
por vegetacdo, quantidade de chuva e tipo de solo, que basicamente é isso que se trabalha
guando se fala de biomas. Na pagina 83 do texto base para essa discussdo, aponta que esse
ambiente onde flutua humanidade é muito importante porque ndo costumamos pensar
ambiente dessa forma, com frequéncia em nossa formacdo ndo pensamos o ambiente como algo
gue constitui e é constituido por humanidades, mas sim como espaco onde circulam tipos de solo,
vegetacdo e animais, outros animais que nao nds. Se formos pensar nesse ambiente organico,
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integral, que temos defendido podemos lembrar das importantes contribuicées do fildsofo Ailton
Krenak. O debate que ele faz tem muita relacdo com essa critica ao ambiente fragmentado.

Roberth De-Carvalho. Gostaria de apontar mais uma questdo que me inspirou na escrita
e nas analises que realizei, a ideia de pensar a Terra e suas histérias para abordar questdes
ambientais. Autores brasileiros como Luiz Rufino e Celso Sanchez (2020) tém apontado para uma
compreensao que denominam terresisténcia, que configura uma conexdao terra-existéncia-
resisténcia, que considero muito potente para orientar um outro modo de pensar o ensino de
ambiente.

Patricia Giraldi. Ao chegar ao final desse encontro alguns pontos sdo destacados, o
principal deles é a compreensdao de ambiente e a necessidade de ampliacdo desse conceito.
Ambiente esse que muitas vezes aparece como algo esterilizado, sem pessoas, sem sofrimentos,
sem humanidade e o quanto é importante incluir isso em nossos processos de ensino e de
guestionamento sobre esse ensino. Quero agradecer a participacdo das professoras e do
pesquisador convidados

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Iniciamos essa parte final com um agradecimento do texto que foi ponto de partida para
as discussdes desenvolvidas entre investigadores e professoras da drea de educagdo em ciéncias.

A partir da conversa realizada os participantes destacam a importancia da abertura para
o didlogo. Apesar de atuarem em contextos semelhantes, visto que os participantes vivem na
mesma regido do Brasil, a mesa se constituiu como espaco diferenciado de debates, onde tiveram
a oportunidade de conhecer o trabalho desenvolvido pelo pesquisador convidado e dialogar
sobre suas experiéncias de ensino. A mesa redonda abriu novas possibilidades para pensar
articulagdes e propostas para a pesquisa e o ensino em Educacdao em Ciéncias, Matematica e
Tecnologias, inclusive na formacao de professores.

Os debates desenvolvidos contribuem para pensar a importancia de maior proximidade
entre conhecimentos cientifico e a populagdao geral, sobretudo aquelas parcelas excluidas
historicamente. Aponta a relevancia de pesquisas que envolvam perspectivas interdisciplinares
para a producdo de conhecimento que considerem as especificidades dos contextos investigados
e para o qual esse saber deve contribuir. O olhar para o passado mostra-se como uma
possibilidade interessante para a reflexdo acerca das repeticdes historicas, dos padrdes de
problemas sociais e ambientais colocados ao longo do tempo e que nos ensinam como podemos
(ou ndo) enfrentar tais questdes. A complexidade das questdes ambientais colocadas na
atualidade, que envolvem desde ameacas globais a sustentabilidade da vida, até os problemas
locais de falta de saneamento basico, carecem de abordagens amplas, ancoradas em perspectivas
humanizantes sobre o mundo. Soma-se a isso, a discussdo sobre a interligacdo entre colonizacdo
da natureza e apagamento dos sujeitos. A dicotomia humanos e natureza, explicita processos que
sdo historicamente constituidos e que subjetivamente promovem o apagamento do humano
como parte constitutiva da natureza. Esse processo traz como efeito a abordagem da natureza
como recurso (econémico) sem permitir uma apreensdo mais complexa dessas relacdes.

Ao pensar questées de ensino, assume relevancia a necessidade de uma renovacao
tedrica e metodoldgica, cruciais no trabalho de problemas complexos como a interposicao social
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e bioldgico. A construcdo de estratégias de didlogo com e sobre as diferentes realidades e a
producdo de conhecimentos que promovam o ndo apagamento daqueles que habitam
ambientes, foi colocado como foco para uma educacdo em ciéncias que promova efetivamente a
reflexdo, que contribua para a formacao de pessoas que possam vislumbrar um mundo mais justo
para todos. A centralidade da vida em sua complexidade como foco do ensino abre espaco para
reflexdes sobre as vidas subalternizadas, humanas e ndo humanas. A inser¢cdo da leitura, da
escrita e da arte, foram destacadas pelas professoras participantes da mesa redonda como
possibilidades para povoar as aulas de ciéncias de outras vozes e dizeres, frequentemente
ausentes no ensino.

As tensdes entre pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Matematica e Tecnologias e seu
ensino certamente coloca-se como um desafio. Na mesa redonda realizado foi possivel discutir
sobre algumas possibilidades e intersecoes. O texto investigativo colocado como foco do debate
caracterizou-se como ponto de partido e inspiracdo para essa articulacao.
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CIENTISTA PO AND NA AUSTRIA

Figura 1 Capa do livro (Maulide & Traxler, 2021)

Este livro de Nuno Maulide e Tanjs Traxler constitui um excelente contributo para a
divulgacdo da ciéncia quimica. Nuno Maulide é um quimico de renome internacional. Nascido em
Portugal, foi galardoado na Austria, onde atualmente trabalha. O seu histérico de investigador é
na drea da quimica organica e os exemplos explorados neste livro, pela propor¢dao mais elevada
da quimica da vida, ndo escondem o seu trilho investigativo.

Ha um aspeto menos positivo do livro, que explicito desde ja, para, volvido esse ruido,
passarmos as virtudes da obra: uma traducdao menos feliz, porventura do alemdo original para o
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portugués que, aqui e ali, compromete desnecessariamente a compreensdo de algumas ideias,
obrigando a uma releitura.

Os capitulos em que subdivide o livro dizem bem da obra. Sdo eles: substancias quimicas
na comida; o nosso corpo como kit de quimica; como é que as moléculas sdo capazes de atuar
terapeuticamente; a alimentacdo do mundo; derepente apareceram os plasticos; o
aquecimento a gas daterra; quimica para as alteracdes climadticas; beleza na quimica. Uma
palavra de destaque para o ultimo capitulo, um dos contributos mais interessantes da obra: o
favorecimento do lado estético da quimica e a importancia da beleza na prépria ciéncia. As
imagens do livro, alids, parecem-me tipicamente muito felizes, como se pode ver, a titulo de
exemplo, nas paginas 57, 85 ou 189.

Este ndo é um livro de investigacdo educacional nem de investigacdo em divulgacdo
cientifica, bem entendido. E uma das facetas da divulgac3o cientifica — aquela feita pelos préprios
cientistas da quimica — que constitui em si mesmo um gesto corajoso, louvavel e muito positivo
para a ciéncia em geral e para a quimica, em particular. Para os professores de quimica, ha
imagens e ideias que, por si sO, apresentam um potencial criativo para excelentes
alavancamentos diddticos, no que diz respeito a apresentacao de conceitos e problematicas da
quimica. Abaixo, a titulo ilustrativo, alguns exemplos:

- “Nem nés cientistas conhecemos a derradeira verdade” (p. 37).

- “O corpo humano pode descrever-se como uma espécie de motor acionado pela glucose
(p. 41).

- “E simplesmente fascinante imaginar que ha processos quimicos a desenrolar-se
enquanto se papam quilémetros na passadeira (p. 63).

- “No laboratério é frequente levarmos semanas a procura da causa, até acharmos o
motivo pelo qual uma reac¢do de repente ja ndo sai bem” (p. 141).

- “Os atomos de carbono tém, assim, através do comportamento promiscuo [4 ligacdes],
a capacidade de construir cadeias longas de moléculas” (p. 157).

- “... aquilo que a ciéncia é: um corpo de saber coletivo gerido por algumas pessoas, mas
aberto a todos e que deve ser utilizado para beneficio de todos (p. 201).

Poderia ser interessante partir desta obra para algum trabalho de investigacdo em
educacdo cientifica, por exemplo explorando as imagens do livro e algumas nuances de
enguadramento mais distantes da sistematizacdo curricular cldssica, avaliando o respetivo
impacto educativo.

Recomendo o visionamento da excelente entrevista dada pelo autor do livro a RTP, em
meu entender, diga-se, uma entrevista melhor ainda do que o proprio livro. Uma boa promocgédo
da ciéncia e da curiosidade quimicas: RTP_3 - Grande Entrevista - Nuno Maulide (Cientista /
Quimico - Portugués) no YouTube, 29 de dezembro de 2021.
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Figura 1 Capa do livro (Oreskes, 2021)

Cientistas, profissionais de saude, comunicadores de ciéncia — e, até, jornalistas — sdo
confrontados com o ceticismo dos seus interlocutores e com duvidas sobre se devemos confiar
na ciéncia e porqué. As questdes ndo sdo novas, mas foram amplificadas pelas redes sociais, pela
polarizacdo politica e social e pela crescente desinformacao.

No livro “Porque confiar na ciéncia?”, Naomi Oreskes ndo parece ter duvidas de que
devemos confiar, mas ndo se limita a dizer ‘porque sim’: explica como e quando, deixando claro
gue “ndo defende uma confianca cega e total” (Oreskes, 2021, p. 305). Muito pelo contrério, se
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ha motivo para se confiar na ciéncia é pelo escrutinio a que é sujeita — seja pelos pares, seja pela
sociedade civil ou pelos jornalistas.

A ideia de método cientifico como “féormula magica” é desmontada pela autora, que nos
faz percorrer a filosofia da ciéncia do século XVIII aos dias de hoje. Oreskes (2021) rejeita que se
apresente a ciéncia como autoridade — o que também afasta céticos e opositores — e defende
gue o método e as motivacGes sejam transparentes e diversificados e que as experiéncias,
observacdes e conclusdes estejam acessiveis.

Ao assumir a ciéncia como uma atividade coletiva, aumenta-se o escrutinio, a diversidade
de perspectivas e a critica — e isso é bom para a ciéncia. Porque, diz a historiadora da ciéncia, “a
ideia da ciéncia como atividade neutra no que toca a valores é um mito” (Oreskes, 2021, p. 184)
— assim como acreditar que os cientistas, enquanto individuos, ndo sao influenciados pelos seus
préprios valores. Contudo, desde que a comunidade seja diversificada, tudo deverd correr bem,
defende.

Por estranho que possa parecer a partida, é nesta diversidade de perspectivas que se
chega ao consenso. Porque, em ciéncia, o consenso ndo é ceder, nem encontrar um meio termo
entre posi¢cdes divergentes. O consenso cientifico — dificil de alcancar, lembra Oreskes (2021) —
depende de um processo de revisdo e contestacdo, até se chegar a um conjunto de afirmacgdes
com que os especialistas concordam.

Se a contestacdo tem uma base cientifica, esta pode ser sanada por mais e melhor
investigacdo. Mas se os confrontos de ideias sdo motivados por interesses politicos, econdmicos
e ideoldgicos, entdo mais informacao cientifica ndo resolve o problema, porque as obje¢des nao-
cientificas ndo sdao motivadas por consideragdes cientificas, alerta a investigadora que se tem
dedicado, entre outras coisas, ao tema das alteragdes climaticas. “No que diz respeito a semear
a duvida, n3o se pode combater o fogo com o fogo. E necessario mudar os termos do debate”
(Oreskes, 2021, p. 294).

A autora conclui com as estratégias para lidar com promotores da desinformacado e pds-
verdade: “Uma forma de o fazer é expor as motivagdes ideoldgicas e econdmicas subjacentes a
negacao da ciéncia e demonstrar que as obje¢des ndo sao cientificas, mas politicas. Outra forma
é explicar como funciona a ciéncia e afirmar que, em muitas se ndo todas as circunstancias, temos
boas razbes para confiar nas afirmacdes cientificas estabelecidas” (Oreskes, 2021, p. 294).

O livro de Naomi Oreskes baseou-se nas Palestras Tanner sobre Valores Humanos,
proferidas em Princeton no final de 2016, e conta com os comentdrios de especialistas
selecionados. A publicacdo original foi feita pela Princeton University Press, em 2019, antes do
inicio da pandemia de covid-19, mas a crise de saude publica global valida os argumentos
apresentados pela autora.
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Figura 1 Portada del libro Aprendiendo a buscar ciencia en la sociedad. Recursos didacticos para el
profesorado

Los autores Angel Ezquerra, Remo Fernandez-Carro, José Eduardo Vilchez y José Miguel
Vilchez-Gonzalez se preguntan si somos conscientes de la cantidad de mensajes de corte cientifico
gue nos rodean, y de su calidad. A partir de esta cuestidn, desarrollan uno de los objetivos
principales de la ensefianza de las ciencias: la alfabetizacién cientifica de la poblacion. Bajo este
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prisma, consideran la necesidad de una buena formacion docente para formar a los ciudadanos.
Pero, écdmo podemos identificar la ciencia de nuestro entorno e incluirla en el disefio de
propuestas didacticas? ¢ Podemos conseguir que lo que se trabaja en las aulas tenga sentido para
quien lo estudia?

En este libro se muestran respuestas a estos interrogantes. Dado su contenido y
estructura, es recomendable para docentes, o para quien prepare oposiciones. En él encontraran
ideas para el disefio de propuestas didacticas que usan la ciencia de nuestro entorno como
recurso de ensefianza-aprendizaje, con orientaciones para enfocarlas mediante el aprendizaje
basado en proyectos y argumentos que defienden la eficacia de las mismas. El objetivo final es
hacer llegar al alumnado el valor de la ciencia, cdmo informarse sobre los asuntos cientificos que
les afectan y cdmo eludir los crecientes fendmenos de desinformacion.

El texto se organiza en seis capitulos en los que se muestra y se reflexiona sobre la ciencia
en la sociedad, la identificacion de la ciencia presente en el entorno, las herramientas para
analizarla, y los modelos didacticos y estrategias para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias.
También se ofrece la estructura y actividades de un curso de formacién docente que ya ha sido
implementado en varias universidades, al que hemos llamado Aprendiendo a usar la ciencia
presente en la sociedad. Propuesta de acciones. En el capitulo final se incluyen los resultados de
investigacion obtenidos durante su implementacion.

A lo largo de la exposicion del contenido de los capitulos se van insertando tareas para
que el lector reflexione antes de continuar la lectura, y al final de cada capitulo se incluye un
anexo con orientaciones y comentarios a las mismas.

El texto es un destilado del proyecto de investigacion: Identificacion de contextos
Orientada a los Retos de la Sociedad, en el marco del Plan Estatal de Investigacidn Cientifica y
Técnica y de Innovacién 2018 (duracion: 2019-2021, prorrogado). Este proyecto es liderado por
el grupo de investigacion Neurodidactica, Ciencia y Sociedad (Neurodidactica, Ciencia y Sociedad
(ucm.es)).

Aqui compartimos un video muy interesante que nos resume el libro {No os lo perdais!
http://www.edistribucion.es/piramide/262722/video.mp4
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Espaco de opiniao ou curta entrevista a profissionais
envolvidos na Educacao em Ciéncias, Matematica e
Tecnologia.

Opinion space or short interview to professionals
involved in Science, Mathematics, and Technology
Education or Communication.

Espacio de opinidon o entrevista corta con profesionales
de la Educacion en Ciencias, Matematicas y Tecnologia.
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1. BREVE BIOGRAFIA

Angélica Martinez Zarzuelo es Doctora en Educacion por la Universidad Complutense de
Madrid (Premio extraordinario de doctorado), con Madster Universitario en Investigacién
Matematica de la Universidad Complutense de Madrid y Licenciada en Matematicas por la
Universidad de Valladolid. Desarrolla su actividad docente e investigadora en el Departamento
de Didactica de Ciencias Experimentales, Sociales y Matematicas de la Facultad de Educacion -
Centro de Formacién del Profesorado de la Universidad Complutense de Madrid, concretamente
en la Unidad de Didactica de las Matematicas. Lleva afos formando a futuros docentes de
Educacidn Infantil, Primaria y Secundaria en Matematicas y su diddctica, Tecnologias de la
informacién y la comunicacion e Innovacidn docente e iniciacidn a la investigacién educativa en
matematicas.

2. EL VIDEO COMO EVALUACION DE MATEMATICAS Y SU DIDACTICA ¢INNOVACION O
ADAPTACION?

Reflexiones sobre innovacion

En los ultimos afios se han producido cambios vertiginosos en diferentes aspectos de la
educaciéon. Hoy en dia, ser docente es un gran reto, sobre todo para aquellos docentes activos
gue persiguen la excelencia en su practica docente. No hay ninguna duda de que la razén de ser
de los docentes es que sus estudiantes adquieran conocimientos y competencias que les ayuden
en el transito de su vida. Sin embargo, esta aparente sencilla razén supone, ademas de una
reflexion continua y fundamentada, una disposicion a la innovacion en la practica educativa.

Es importante tener claro el concepto de innovaciéon. La Real Academia Espafnola define
innovar como “mudar o alterar algo, introduciendo novedades”. Con esta definicién, cuando un
docente altera algun aspecto de su practica educativa introduciendo alguna novedad, estaria
innovando. Ahora bien, ¢Qué se entiende por novedad? La misma institucién define este término
como “cualidad de nuevo” vy, asi como la primera acepcién de nuevo es “recién hecho o
fabricado”, la segunda es “que se percibe o se experimenta por primera vez”. En este sentido un
docente innovador podria ser una docente que introduce aspectos educativos que se
experimentan, por primera vez, en su practica docente. Sin embargo, es fundamental ser
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consciente, en el contexto actual, de que lo que en algunas ocasiones es novedad para el docente,
no es novedad para los estudiantes.

Por todo ello, hoy en dia parece conveniente difundir, con mds empefio, el verdadero
significado de innovar. En diversas ocasiones, en contextos de formacidon de docentes, se ha
detectado la creencia de que muchos de ellos creen no ser innovadores, sintiendo la necesidad
de formarse lo maximo posible para lograr serlo. Pero, ¢En qué momento un docente estd lo
suficientemente formado hoy en dia para ser innovador en las aulas? Un aspecto importante es
tener un verdadero motivo por el que querer innovar, priorizando, como no puede ser de otra
manera, el aprendizaje de los estudiantes.

Como es bien sabido, la pandemia de COVID-19 produjo en el ambito educativo un cambio
muy rdpido y notable. La forma de impartir y recibir clase tuvo que adaptarse de la noche a la
mafiana. Es claro que muchos de los cambios resultaron ser simplemente adaptaciones, pero
otros tantos resultaron ser innovaciones. Ello fue debido, en multitud de casos, a la constante
formacién y a la necesidad de que el aprendizaje de nuestros estudiantes no se viese afectado o
lo fuese lo menos posible, por la situacidn que se estaba viviendo a nivel mundial.

El video como evaluacion de Matemadticas y su diddctica durante el confinamiento de COVID-19.

Es bien conocido que el uso del video es habitual en las aulas de hoy en dia y con diversos
fines. Sin embargo, quisiera compartir una de las experiencias de evaluacién mediante el uso del
video llevada a cabo durante el confinamiento. Esta experiencia se realizd en el contexto de
Matematicas y su didactica del Grado en Maestro en Educacién Infantil en la Facultad de
Educacién — Centro de Formacion del Profesorado de la Universidad Complutense de Madrid.

Como método de evaluacién podria haber optado por una evaluacién mediante
cuestionarios online de respuesta abierta o respuesta multiple decidiendo, entre otras muchas
cuestiones, si disefar diferentes modelos de examen, o si activar o no la posibilidad de
aleatoriedad en el orden de las preguntas para evitar, en la medida de lo posible, que los
estudiantes hicieran la evaluacién de forma conjunta en lugar de individual. Sin embargo, opté
por utilizar el video como instrumento de evaluacién.

Los estudiantes y yo nos conectamos el dia de la evaluacién mediante la plataforma online
habitual y, tras mostrar las preguntas de examen, los estudiantes comenzaron a grabar con sus
dispositivos un video en el que daban respuesta a cada una de las preguntas. El tiempo fue
limitado, y ellos mostraron la hora de comienzo y final en su video, envidandolo inmediatamente
después de finalizar el tiempo de evaluacién a un servicio de alojamiento de archivos.

Esta forma de evaluacion me permitio, entre otras cuestiones, analizar detenidamente su
expresion oral y valorar las diferencias existentes con los habituales exdmenes escritos en este
tipo de materias. Pude experimentar que, en ese sentido, a los estudiantes les beneficid este tipo
de evaluacion. Por mi parte, la correccion resultd costosa debido a la cantidad de tiempo que
supuso, pero disfruté observando el esfuerzo que ellos realizaron por transmitir sus
conocimientos y por el fantastico uso que hicieron de la tecnologia.

Los estudiantes y yo misma nunca habiamos experimentado una evaluacion de este tipo,
por lo que podria entenderse que se introdujeron novedades y, con ello, innovacién. ¢Fue
realmente innovacién o mas bien adaptacién? En cualquier caso, esta forma de evaluacién fue
muy bien acogida por parte de los estudiantes resultando ser una experiencia novedosa, positiva
y muy aconsejable.
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1. BREVE BIOGRAFIA

Henrique Leal, é professor do ensino basico, coordenador de ano e mentor do projeto
“Mobile Learning 5.0” do Agrupamento de Escolas D. Maria Il = Vila Nova de Famalicao. Professor
Orientador de Mestrado do 12 ciclo do ensino bdsico da Escola Superior de Educacdo do Porto. A
sua filosofia pedagdgica é: “O ambiente de sala de aula deve ser propicio a colaboragdo,
comunicagdo, criatividade, pensamento critico, autonomia... E se o ambiente influenciasse o
desempenho académico, o estado emocional/ social e o comportamento, mais do que a
importéncia que normalmente lhe é dada? O processo tem tanto ou mais valor do que o
resultado!”

O seu percurso académico e profissional é o seguinte: 2022: Formacdo de Formadores
para Capacitacdo Digital; 2015: Pds-graduacdo - Curso de Especializacdo em Administracao
Escolar; 2014: Mestrado de Ensino em Artes Visuais do 32 ciclo e Secundario; 2011/2012: Pés-
Graduacdo em Ensino Especial - Dominio Cognitivo e Motor; 2010/2011 Pés-Graduagdo de Ensino
em Artes Visuais do 32 ciclo e Secundario; 2005/2006- Pds-Graduagdo em TIC (Instituto Superior
de Informatica e Gestdo — Lisboa); 2002/2003- Licenciatura - Professor do Ensino Basico, variante
Educacdo Visual e Tecnoldgica.

E Formador de professores, acreditado pelo Concelho Cientifico-Pedagégico da Formagao
Continua, nas areas e dominios A25; C14; C15; C16. Destacam-se as seguintes acdes de formacgdes
ministradas: Capacitacao Digital Docente; Apps e Gamificagdo — um recurso para o sucesso
escolar; O Jogo Educativo nos alunos NEE (e-learning- 25horas); Ambientes Inovadores de
Aprendizagem, Programacao e Robética no Ensino Basico; O Smartphone e o Tablet ao servico do
professor (25horas); Oficina de Formacdo -Exploracdo Pedagdgica de APPS utilizando tablets na
Educacdo (50horas); 1st Training Day sobre aprendizagem com jogos (Kahoot) (3); 2nd Training
Day sobre aprendizagem com jogos (Socrative) (3h); 3rd Training Day sobre o Padlet (3h); 4th
Training Day sobre o Padlet e Mentimeter (3h).
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2. BREVE DESCRICAO DO SEU PERCURSO E PRINCIPAIS PROJETOS

O Seu projeto mais recente é o “Mobile Learning 5.0”. Este destina-se a alunos do 12 ciclo
e tem como base o centrar da atividade de sala de aula no aluno, assentando nestes principios:

- Diferenciar & personalizar o ensino é possivel!

- Cada um trabalha consoante as necessidades detetadas!

- Cada um tem propostas variadas!

- Cada um evolui ao seu ritmo!

- Cada um tem a possibilidade de trabalhar com um parceiro e pedir ajuda!

Tendo alunos diferentes numa sala, é necessario atender e respeitar as diferencas,
adaptando o trabalho a essas diferencas, de modo a tudo fazer para que cada um consiga dar o
seu melhor.

Com este projeto de integracao do digital no ambiente natural da sala de aula, o professor
cria para eles, e com eles, uma sala inspiradora e motivadora, esse é o objetivo desde o primeiro
dia em que comecei a planear o Projeto Mobile Learning, no ano letivo 2019. Agora o projeto
suporta um upgrade para 5.0.

Deparamo-nos com um novo perfil de aluno, com novas competéncias, que precisam de
ser exploradas e potenciadas, mediadas pela tecnologia ubiqua.

3. ENTREVISTA

Q1 - Atualmente é um professor reconhecido na comunidade em que se insere (e também fora
dela) pelo trabalho singular que tem desenvolvido em prol dos alunos, em particular ao nivel
do desenvolvimento de praticas educativas inovadoras com recurso ao digital. Pode
descrever o projeto mais recente que tem vindo a implementar e o seu contexto?

Olhando para este século, e para os ultimos trés anos em particular, é mais do que
evidente que temos de mudar a nossa forma de ver o ensino e aprendizagem, esta pode ser feita
em qualquer hora e em qualquer lugar. A utilizacao de dispositivos mdveis, por parte dos alunos,
fez com que o acesso a informac¢dao nao dependesse de momentos especificos definidos pelo
professor. O acesso a informacao estd a distancia de um simples clique e com isso a uma infinita
fonte de informacgdo na ponta dos dedos. Porém, o papel do professor mudou radicalmente e,
acreditamos, que este ndo so ndo se extingue, como adquire novas caracteristicas de mediador
no processo ensino e aprendizagem.

Transformar a sala de aula é repensar as praticas e estratégias para responder as
necessidades pedagogicas e também as necessidades da sociedade, em constante mudanca.

Os objetivos pedagdgicos, ferramentas, abordagens e estratégias devem ser definidos em
estreita relacdo com as competéncias que se pretende desenvolver nos alunos.

Assim, a meu ver, é essencial que um professor se questione sobre as suas praticas no dia-
a-dia. Isto fard com que consiga projetar-se e identificar o rumo que pretende seguir.

E importante saber onde se esta para saber para onde se quer ir!
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Q2 - Refletindo sobre a sua pratica, analisando o modo como decorreu a implementagao deste
projeto de integracao do digital na sala de aula, o que faria diferente? Porqué?

Os alunos do 1.2 Ciclo do Ensino Bdasico continuam a ter baixos resultados nas areas
nucleares, do Portugués e Matematica (IAVE, 2014; ProjAvi, 2012). Reconhecemos, também, a
grande popularidade dos dispositivos méveis junto dos alunos, ndo sendo, estes, aproveitados
pelos professores no processo de ensino e aprendizagem. Ora se por um lado, os professores
deparam-se com alunos com melhores competéncias digitais, de pesquisa e processamento da
informacdo, por outro, ndo alteram as suas praticas pedagdgicas, apesar de reconhecerem que
estas se encontram ultrapassadas, no que a aquisicdo de competéncias de leitura diz respeito,
segundo estudos recentes , a utilizacdo de dispositivos moveis na aprendizagem servem de
complemento a constru¢ao de conhecimento e significado dos alunos, de apoio a dinamica de
sala de aula e ao desenvolvimento da aprendizagem informal.

Neste contexto um dos desafios que se coloca atualmente é a integracdo destes
dispositivos mdveis no ensino, mas sobretudo na reflexdo e desenho de novos ambientes
pedagdgicos de aprendizagem, na sua efetiva e competente utilizacdo. As estratégias de ensino
devem promover uma aprendizagem que integre varias dimensdes: imaginacao, intuicao,
colaboragdo e impactos emocionais. Os aspetos estéticos, como a imagem, o video e a musica
(multimédia) agregam uma sofisticacdo em relacdo ao ensino e aprendizagem, uma vez que
proporcionam a vivéncia e a interatividade, ligando assim sentidos, sentimentos e razdo. Quanto
maior for o envolvimento dos alunos na manipulagdo criativa, na pesquisa, na interacao com o
proprio conhecimento, na descoberta de novas formas de expressdao de saberes, maior sera a
eficacia didatica deste processo.

Neste sentido, também a leitura no contexto da comunicagao digital é muito diferente
nos dias de hoje, por ser (i) multimodal, (ii) social, (iii) monitorizada e (iv) ludica. No contexto da
era digital, a leitura continua a ser o resultado das construcdes de significados que integram a
informacdo. Porém, esta caracteriza- se, hoje, como (i) multimodal por ser representada em
diferentes modos semioticos. Ler apresenta uma (ii) dimensdo social, porque implica o acesso
imediato (e onipresente) para outros textos, em rede. A leitura digital é (iii) monitorizada por uma
gestdo e controlo imediato do leitor em todas as fases do processo. A leitura apresenta um (iv)
carater ludico, que se manifesta na acdo e no envolvimento do leitor, também em contextos de
gamificacao.

A construcdo de um novo cenario de inovacdo pedagdgica no processo de ensino e
aprendizagem comeca com os professores, uma vez que sao os designers e facilitadores do
mesmo. No entanto, somente se os professores tiverem o conhecimento e as capacidades
necessarias é que podem implementar uma transformacdo pedagdgica.

O principal objetivo deste projeto é transformar as praticas pedagdgicas de ensino e
aprendizagem através da utilizacdo de dispositivos moveis. Para tal apresento quatro fases do
projeto que pretendo implementar nas turmas do primeiro ano letivo 2022/2023:

FASE A — Diagnostico do contexto e caracterizacdo das turmas do primeiro ano. Pressupde
a utilizacdo de recolha de dados para caracterizacdo do contexto, da turma e dos professores
envolvidos, de forma a preparar a operacionalizacdo e intervencao.
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FASE B — Partilha de praticas pedagdgicas em contexto, acompanhamento e
monitorizacdo do processo. Pressupde a partilha de praticas em contexto de sala de aula, mais o
acompanhamento dentro e fora do espaco de aprendizagem, presencial e online, junto com o
processo de monitorizacdo, com reports, recolha, tratamento e analise dos dados em harmonia
com os dois professores titulares de turma.

FASE C — Desenho e implementacdo de um novo espaco de aprendizagem. Pressupde o
desenho participativo com a comunidade escolar do espaco de aprendizagem, pressupondo a
flexibilidade e autonomia das aprendizagens, favorecendo a utilizacdo de equipamentos
tecnolégicos digitais

FASE D — Equipamentos

Q3 - Qual o impacto da implementagdo deste projeto, ou melhor, qual o impacto da
implementacdao de ambientes educativos inovadores em que os alunos interagem com
tecnologias digitais de forma hibrida?

Pretendo que através deste projeto chegar a mais alunos para uma melhoria eficiente de
aquisicao de competéncias dos alunos, sobretudo ao nivel das soft skills, consistentes com o perfil
de aluno a saida da escolaridade obrigatdria, tendo em conta os Decretos-Lei 54/2018 e 55/2018.
E um facto que a tecnologia por si sé ndo ira alterar qualquer resultado de aprendizagem, mas é
através de um uso pedagogico da mesma que acreditamos numa mudanca de praticas. Esta é a
ambicdo deste projeto, facilitar conhecimentos pedagdgicos, de modo a que o processo
ensino/aprendizagem se altere e inove tendo por base a utilizacdo dos dispositivos méveis.

Importa salientar, que este é um projeto que vai ao encontro de projetos que ja foram
executados a nivel europeu e em Portugal e com resultados muito satisfatorios.

Q4 - Dada a sua experiéncia, e os resultados que descreve, de que modo tem partilhado com os
seus pares, dentro de fora da comunidade educativa em que se insere.

Através de acdes de formacao, sessdes de partilha, trabalho colaborativo com docentes
da minha escola e agrupamento, junto dos pais e encarregados de educacdo e restante
comunidade educativa.

Utilizacdo da plataforma classdojo existe uma comunicacdo direta com os encarregados
de educacdo versos professor versos alunos, existindo uma cumplicidade educativa onde tomos
caminham no mesmo sentido. Os EE acompanham as atividades desenvolvidas em contexto
educativo em tempo real, mantendo-se a par de tudo o que é acrescentado na aprendizagem dos
alunos.

Existe ainda uma barreira entre os meus colegas e a comunidade educativa, esta barreira
parece intransponivel. A comunicacdo do que acontece na sala de aula é muitas vezes ocultada
por diversos fatores, na minha opinido, falta de confianca no trabalho desenvolvido, receio de ver
o seu trabalho escrutinado pelos seus pares e pelos encarregados de educacdo, receio de perder
o controlo do que se desenvolve no contexto educativo, entre outras razoes.
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E importante sermos assertivos no nosso trabalho e percebermos que estamos em
constante aprendizagem, que o “upgrade” das atividades é necessario, porque as variaveis estao
sempre em constante mudanga.

PARA SABER MALIS...
www.prof-henriqgue.com
https://www.youtube.com/channel/UCTOEM7D7bh2bC9-GggQNDLA
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