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Resumo. E realizada uma revisdo critica da transposicdo da concepgio de Paulo Freire para a educagio escolar tendo como
referéncia trés projetos de educacdo em ciéncias, um desenvolvido na Africa, na Guiné Bissau, e dois no Brasil, um na
regido nordeste e outro na cidade de Sao Paulo. A meta principal destes projetos foi a elaboragdo de curriculos escolares e
programas de ensino de ciéncias considerando os contextos regionais e locais, fazendo uso dos conceitos freirianos de temas
geradores e de investigagdo tematica. Os projetos organizados em torno de um programa de pesquisa possibilitaram também
realizar intervengdo em escolas do sistema publico destas trés regides geograficas, articulando formagdo continuada de
professores, proposi¢do de praticas docentes e elaboragdo de material didatico, tendo em vista as necessidades originadas na
implantagdo de curriculos e programas de ensino a partir de temas geradores.

Abstract. A critical review of the transposition of Paulo Freire’s concepts to school education is presented, taking as
reference three science education projects: one was undertaken in Guiné Bisseau, Africa and two in Brazil — one in the
northeast region and the other in Sdo Paulo. The main goal of these projects was the elaboration of school curricula and
programmes for science education considering the regional and local contexts and using the Freirian concepts of generative
themes and thematic investigation. The projects, which were part of a research programme, allowed for intervention in state
schools in these three geographic regions, by articulating the professional development of teachers, the proposal of
pedagogical practices and the development of didactic materials, and considering the needs related to the implementation of
curricula and programmes based on the themes generated.
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Introduccion

Mundialmente conocido, el educador Paulo Freire tiene sus libros traducidos a las mas diversas
lenguas y alfabetos en decenas de paises. Su concepcion de la educacién, originada a partir de 1960,
presupone la liberacion de los seres humanos y la superacion de la opresion, como sugieren los titulos
de dos de sus libros: Educacion como Prdactica de Libertad (FREIRE, 1968) y Pedagogia del Oprimido
(FREIRE, 1975). Freire argumenta que la educacion tiene que desempefiar un papel importante para
elevar el nivel de conciencia de los educandos respecto a sus condiciones de vida. Tiene como meta
darles instrumentos para que tengan mas comprension de estas condiciones de modo que puedan
actuar con la perspectiva de transformarlas.

Para la comprension y la adopcion de practicas educativas freirianas, constituyen elementos
llaves el concepto de tema generador y el concepto de investigacion tematica (FREIRE, 1975), que es
el proceso por el cual Freire estructura la busqueda, realizada por un equipo de profesores y
especialistas, de situaciones significativas para los alumnos que las viven y que en ellas estan inmersos.

Uno de los pardmetros definidores de ‘“significativas” es la relacion de estas situaciones con las
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contradicciones sociales y economicas mas grandes de la sociedad. Freire se refiere a estas situaciones,
detectadas por la investigaciéon, como contenidas en los temas generadores. Por otro lado, el
conocimiento del alumno sobre estas situaciones y los temas generadores que las contienen, es el otro
objetivo de la investigacion tematica. El fenémeno de la seca, que sucede en larga escala en el
nordeste brasilefio, region natal de Paulo Freire, es un ejemplo de tema generador, entre otros, para la
poblacién de esta region de Brasil, ya que el problema de la seca es crucial para el desarrollo
econodmico de la region, con consecuencias directas en el modo de vida de las personas. Los modelos
explicativos de los campesinos para este fendmeno tienen un perfil que oscila entre el realismo ingenuo
y el misticismo religioso.

El articulo, a través de un review, explora los conceptos de tema generador e investigacion
tematica y da ejemplos de su empleo en sistemas escolares, cuando estan articulados con la formacion
de docentes de ciencias naturales, con la elaboracion de programas escolares, con la produccion de
materiales didacticos y con la propuesta de practicas docentes. Como se sabe, la génesis de la
concepcion educacional de Freire se encuentra en su reflexion y practica de la alfabetizacion de adultos
en la educacion informal, y no en la educacion escolar. Por lo tanto, el empleo de los conceptos
freirianos referidos, como también los demas aspectos de su concepcion de educacion, en sistemas
educacionales formales, como son las escuelas, no es inmediato ni trivial, exigiendo un proceso de
transposicion que requiere investigacion. En el proximo item serd dada una vision de iniciativas que
tuvieron como meta la implementacion de practicas educacionales a partir del referencial freiriano,
destacandose algunos de sus resultados. En los demas items seran presentados algunos detalles de los

ejes que estructuran la transposicion realizada.

Transposicion de la concepcion freiriana a la educacion escolar

Un equipo de investigadores de educacion en ciencias vinculados a la Universidad de San Pablo
(USP), a la Universidad Federal de Santa Catarina (UFSC) y a la Universidad Federal de Rio Grande
del Norte (UFRN) cuya trayectoria es caracterizada por Menezes (1988, 1996), desarrolla desde 1979,
proyectos en sistemas de ensefianza publica con el objetivo de enfrentar problemas de investigacion,
oriundos de la transposicion de la concepcion de educacion de Paulo Freire a la ensefianza formal de
ciencias en las escuelas. La produccion de este equipo ha sido objeto de analisis de algunos trabajos.
Lemgruber (2000) hace un levantamiento cuali/cuantitativo de las tesis y las disertaciones defendidas y

orientadas por el grupo — algunas referidas en este articulo - argumentando sobre la necesidad e
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importancia de las aproximaciones de la educacidon en ciencias a la concepcion freiriana. Severino
(1999) destaca que, ademas de la concepcion freiriana, que es uno de los fundamentos teodricos
empleados, la perspectiva epistemoldgica que funda las acciones y reflexiones del grupo se identifica
con las posiciones epistemologicas post empirismo-ldgico. Pierson (1997) analiza los principales
aspectos que caracterizan las iniciativas del equipo al enfrentar problemas que exigen articulacion entre
el conocimiento de los estudiantes y los conocimientos cientificos, presentes en las situaciones de lo
cotidiano vivenciadas por los alumnos y que forman parte de la programacion de ensefianza originada a
partir de los temas. Villani (1987), al hacer un estudio comparativo entre las opciones curriculares que
originaron proyectos de ensefianza de ciencias y fisica, analiza la perspectiva de abordaje tematico
adoptado por el grupo.

Empleando procedimientos de la investigacion-accion (CARR & KEMMIS, 1986; KEMMIS &
MCTAGGART, 1988), junto con una profundizacion tedrica, tomando como referencia las practicas
realizadas, cuatro cuestiones basicas dirigieron fundamentalmente las investigaciones hechas por el
programa de investigacion (PERNAMBUCO, DELIZOICOV Y ANGOTTI, 1988, 1990) definido por
el grupo:

1-;,Como se obtienen temas generadores para una determinada escuela?
2-;Qué¢ factores y variables deben ser considerados para estructurar un programa de
ensefanza de ciencias que tenga los temas generadores como referencia central?
3-;Cual es la metodologia de ensefianza adecuada para la sala de clase que contempla
las dimensiones dialdgica y problematizadora (FREIRE, 1975; 1977) del proceso educativo
propuesto por Freire?
4- ;Cuales son las modificaciones estructurales en las practicas docentes y en lo
cotidiano de la escuela que ocurren por la implementacion de una perspectiva educativa basada en

la concepcion freiriana?

La reflexion educacional de Paulo Freire lo lleva a proponer una practica educativa que
privilegia la dialogicidad y la problematizacion (FREIRE, 1975; 1977). El didlogo en cuestion no se
refiere s6lo al que es necesario que suceda entre alumnos y profesores, sino que es, sobre todo, un
didlogo entre conocimientos cuyos portadores son cada uno de estos sujetos, el educando y el
educador. Esto implica una concepcion de la educacion que, entre otras caracteristicas, tiene como meta

planear que suceda la dimension dialdgica entre conocimientos que tienen distintas génesis. A pesar de
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que las concepciones alternativas (PFUNDT & DUIT, 1994) de los estudiantes sean tomadas en cuenta,
no son éstas las que dan la direccion al planeamiento de las actividades educativas, ya que el comienzo
del proceso educativo estd en los temas generadores identificados y no en conceptos cientificos
determinados ni en las concepciones que los alumnos tienen de éstos, aunque los conceptos cientificos
pertinentes formen parte del programa de enseflanza, y las concepciones alternativas puedan ser
problematizadas.

En otros términos, es necesaria la eleccion y definicion de objetos de conocimiento en torno de
los cuales girara el didlogo entre el conocimiento cientifico del profesor y el conocimiento previo del
alumno. Tales objetos, al ser objetos de estudio en el proceso educativo, hacen la mediacion del didlogo
propuesto por Freire (1968: 1975; 1977). Es necesario que las palabras generadoras (FREIRE, 1968) y
los temas generadores (FREIRE, 1975) sean comprendidos desde esta perspectiva. Estos son objetos de
conocimiento y estudio que deben ser entendidos mejor por los alumnos y los profesores durante el
proceso educativo. La dimension problematizadora que Freire atribuye a su concepcion de educacion se
caracteriza asi por el hecho de que es necesario identificar tales temas generadores a través de una
investigacion que ¢l denomina investigacion tematica (FREIRE, 1975). El problema, entonces, se
refiere a la identificacion de los temas asi como también al planeamiento y la apropiacion del propio
contenido de lo que serd estudiado. A los educadores les exige la comprension de las situaciones
encontradas, relacionadas a los temas. La elaboracion del programa de ensefianza, teniéndolos como
punto de partida, también es un desafio. Pero, los temas, ya definidos y explicitos a través de la
investigacion temadtica, también constituyen problemas que seran entendidos mejor por los alumnos y a
través de los cuales el profesor planea el proceso de ensefianza-aprendizaje, con el objetivo de
posibilitar a al alumno ganancias cognoscitivas mediante la comprension de los temas.

Las distintas visiones sobre el tema, ya sea la de los alumnos o la de los profesores, que en tltimo
analisis se relacionan a los conocimientos que van siendo explicitos en el didlogo son, entonces,
problematizadas en el proceso educativo. Esta dimension dialdgica-problematizadora puede hacerse
efectiva a través de lo que Freire (1975) denomina y caracteriza como codificacion-problematizacion-
descodificacion y tiene como finalidad promover la superacion del nivel de conciencia (FREIRE, 1968;
1975) de los alumnos, en la medida en que otros conocimientos, los cientificos, que es necesario que
sean abordados por el profesor, tienen un papel en la concientizacion de las personas. Esta es la
cualidad que torna la concepcion de educacion de Paulo Freire potencialmente libertadora: los

conocimientos problematizados en el proceso dialégico en torno de los temas generadores son
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instrumentos de comprension y actuacion con la perspectiva de transformar situaciones que son
significativas para los alumnos y que estan relacionadas a los temas. Freire argumenta que los temas
generadores identificados durante la investigacion tematica contienen las contradicciones, y son
manifestacion de éstas, que precisan ser superadas teniendo como finalidad la emancipacion de los
seres humanos.

El primero de los proyectos mencionados que posibilit enfrentar las cuestiones de investigacion
formuladas por el grupo y aproximarse a una practica educativa orientada por las proposiciones
freirianas, fue el proyecto Formacion de profesores de Ciencias Naturales de Guinea Bissau,
coordenado por Delizoicov (1980; 1980a; 1982; 1983) y por Angotti (1981, 1982), desarrollado en
cooperacion con el Institut de Recherche, Formation, Education et Developpment (IRFED, Paris) y el
Ministerio de Educaciéon de Guinea Bissau (Africa), con financiamiento del Fondo Europeo de
Desarrollo (FED) e implantado de 1979 a 1981. El proyecto tuvo como meta formar profesores de
ciencias naturales para 5° y 6° grado de la ensefianza primaria y envolvié cerca de una centena de
profesores de ciencias en formacion, que ensefiaban en dos decenas de escuelas por todo el pais.

Este pais africano, una ex—colonia portuguesa que se independiz6 en 1974, contaba, en la época de
implantacion del proyecto, con 800.000 habitantes distribuidos en cerca de 20 etnias con culturas y
lenguas distintas, no codificadas, que tenian una lengua popular comun, el criollo, apenas usada. La
poblacién, eminentemente rural, se caracterizaba por sus medios de produccion totalmente manuales,
con herramientas de fabricacion artesanal. El proyecto se insertaba en un plan gubernamental
estratégico mas amplio de “Reconstruccion Nacional” y, con relacion a la educacion, buscaba crear
condiciones materiales e intelectuales para desarrollar una ensenanza publica obligatoria de seis afios.
En este contexto, existia el interés explicito del Ministerio de Educacion de Guinea Bissau en promover
una educacion donde la estructuracion y el planeamiento del curriculo, del material didactico y de la
formacion de profesores fuesen dictados por una constante y sistematica aproximacion a la realidad
guineana, pero que garantizase la universalidad necesaria. Esta opcion dirigia las intenciones de los
coordinadores del proyecto, miembros del grupo de investigacién de educacion en ciencias referido, ya
que pretendian desarrollar una ensefianza escolar de ciencias naturales tomando como referencia la
concepcion de Freire. Este proyecto (DELIZOICOV, 1980; ANGOTTI, 1981) posteriormente analizado
en trabajos académicos (DELIZOICOV, 1982, 1983; ANGOTTI, 1982) represent6 algin avance en la
busqueda de repuestas a las cuestiones de investigacion formuladas. Aspectos mas especificos seran

retomados en los proximos items del articulo.
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El segundo proyecto, Enserianza de Ciencias a Partir de Problemas de la Comunidad,
coordenado por Pernambuco (1983), también miembro del grupo de investigacion mencionado,
destinado a la educacion primaria de 1° a 4° grado, fue implantado de 1984 a 1987 en un municipio
rural y en una escuela de la capital del estado de Rio Grande del Norte, nordeste de Brasil, en convenio
con la Universidad Federal de Rio Grande del Norte, el Ministerio de Educacion de Brasil, a través del
financiamiento de la investigacion, y la secretaria de educacion del municipio responsable de las
escuelas en las que el proyecto fue desarrollado. Destinado también a la formacion de profesores,
manteniendo fundamentalmente la dindmica del proyecto anterior y adecuandola a las caracteristicas de
este espacio geopolitico, este proyecto fue objeto de analisis en trabajos académicos (PERNAMBUCO,
DELIZOICOV Y ANGOTTI, 1988; PERNAMBUCO, 1994) y algunos de sus aspectos seran
abordados en los proximos items.

El tercero, el Proyecto de la Interdisciplinaridad via Tema Generador (SAO PAULO, 1989a;
1989b; 1992), con dimensiones tanto operacionales como conceptuales mucho mas desafiantes que los
anteriores, fue implantado en las escuelas publicas de San Pablo de 1989 a 1992, cuando el propio
educador Paulo Freire fue secretario municipal de la educacion (FREIRE, 1995). El proyecto, destinado
a los ocho grados de la ensefianza primaria, fue desarrollado en conjunto entre profesores de la red
municipal de escuelas, técnicos de drganos de la Secretaria Municipal de la Educacién de San Pablo y
la asesoria de profesores e investigadores universitarios, y establecido a través de convenios realizados
por la prefectura de la ciudad de San Pablo con tres universidades. La asesoria de ciencias (ZANETIC
& DELIZOICOV, 1993; PERNAMBUCO, 1993a; 1993b) quedd a cargo del grupo de pesquisa de
educacién en ciencias antes referido. Este proyecto fue objeto de varios estudios y analisis, tales como:
el de Pontuschka (org.) (1993), que hace un balance critico de la interaccion de los especialistas,
asesores de las universidades, con los profesores y con la Secretaria Municipal de la Educacion; el de
Brasil/Inep (1994) que, en la investigacion realizada por el 6rgano del Ministerio de Educacion de
Brasil, se propone registrar, evaluar y divulgar el proyecto; y el de Torres, Cadiz y Wong (2002) que, al
divulgar datos de la investigacion realizada por tres investigadores relacionados a universidades
norteamericanas, hace un analisis critico del empleo de las ideas de Freire y del desempefio de la
administracion educacional encabezada por ¢l como secretario de educacion de la ciudad de San Pablo
entre 1989-1991.

Si en los dos proyectos anteriores el foco era la ensefianza de ciencias y su abordaje a través de la

propuesta freiriana, este ultimo se ocupo de la ensenanza de las diferentes disciplinas escolares y de la
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elaboracion del curriculo de las escuelas, envolviendo a los profesores y a los programas de todas las
disciplinas, en la perspectiva educacional de Paulo Freire. Otra diferencia es que este proyecto, que
ocurri6 en una de las mayores ciudades de América Latina, envolvi6 a decenas de millares de alumnos,
cerca de tres centenas de escuelas y los profesores de éstas, localizadas en un medio urbano
industrializado y caracterizado por complejas relaciones econdmicas y socioculturales con sus reflejos
en lo cotidiano vivido por la poblacion. En cambio, los otros dos proyectos, ademas de ser realizados en
escuelas localizadas, esencialmente, en un medio rural, trabajaron con profesores y escuelas en un
nimero menor.
Las sistematizaciones y reflexiones oriundas de estos proyectos permiten presentar sintesis
procesales que han sido recurrentes, como las siguientes:
1 — investigacion tematica continua: el inicio de la investigacion tematica sucede el aio anterior,
con lo minimo un semestre de anticipacion al desarrollo del programa de ensefianza en sala de clase, y
se caracteriza como un proceso continuo integrado a las demds actividades escolares, o sea, esta
siempre aportando datos para los planes de ensefianza y de clase. El equipo que la realiza incluye socio-
antropo6logos, ademas de los profesores/educadores de la escuela, contando también, dependiendo de
las caracteristicas de los posibles temas que van definiéndose, con la consultoria de otros especialistas.
Practicamente, procedimientos de recoleccion de datos oriundos de investigaciones de campo de la
sociologia/antropologia orientan la fase inicial de la investigacion tematica. Esta dindmica de busqueda
y comprension de las situaciones significativas en que vive la poblacion de la cual el alumno es
originario, aporta parametros para planear la formacién continua de los profesores para que éstos
emprendan esta tarea. Propicia, también, una interaccion dialogica de los profesores de escuela con los
especialistas responsables por la formacion. Por ejemplo, exige un esfuerzo de los socidlogos del
equipo tanto en su interaccion formativa con los profesores como en la comprension de que el analisis
de los datos tiene como meta contribuir con acciones educativas en la escuela, sobre todo en la
elaboracion y planeamiento curricular. De modo semejante y cuando sea el caso, otros especialistas en
temas que van apareciendo tienen la funcion de preparar las actividades formadoras, con la finalidad de
abordar conocimientos especificos que posibiliten a los profesores la comprension de los temas y el
planeamiento de su abordaje en el proceso de ensenanza-aprendizaje de los alumnos.
2 — temas originan el abordaje de conceptos cientificos: la 1dgica de la programacion de los
contenidos se quiebra ya que el abordaje tematico no so6lo introduce estructuralmente otras variantes,

sino que también dirige la seleccion de la conceptuacion cientifica que serd abordada. Asi, alin cuando
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los conocimientos cientificos se mantengan como uno de los ejes de la estructura del programa de
ensefianza, los temas generadores son el punto de partida de la elaboracion del programa y del
planeamiento. Es diferente de una programacion que tiene como base el abordaje conceptual, o sea, que
se origina tomando como referencia exclusiva la estructura conceptual de las ciencias. Esta
caracteristica ha exigido desafios tanto tedricos como practicos en el plancamiento de la formacion
continua de profesores. La introduccion de parametros histéricamente no presentes, tales como los
temas generadores, en la seleccion de contenidos que componen el programa escolar no se resume a los
aspectos técnicos de programacion, aunque ¢€stos demanden un relativo empefio del equipo de
educadores. Es necesario problematizar las concepciones de conocimiento, de Ciencia y sobre todo, las
concepciones sobre las finalidades de la educacion en ciencia que son presentadas por los profesores.

3 — problematizacion del conocimiento de los alumnos: las actividades de ensefianza-aprendizaje
envuelven estrategias didécticas que no solo posibilitan que los alumnos expresen sus ideas, sino que
necesitan desafiarlos a expresarlas, ya que lo que se desea es problematizarlas. El uso sistematico de
datos de la localidad obtenidos en la investigacion tematica ha demostrado ser de fundamental
importancia para estructurar las actividades de ensefianza que son planeadas por el equipo de
profesores.

4 — formacion continua es parte del trabajo del profesor: el proceso de formacion de profesores
esta organicamente articulado a la organizacion y funcionamiento de la escuela. Es necesario crear
condiciones para que la formacién continua y la actuacion docente, fuera y dentro de la sala de clase,
constituyan momentos integrados del trabajo educativo en la escuela. En términos practicos, la
formacion continua es parte integrante del horario de trabajo del profesor.

5 - trabajo colectivo en la escuela: de acuerdo a lo que se puede deducir, el trabajo es colectivo y
envuelve practicamente todas las actividades docentes fuera de la sala de clase y ha constituido un
aspecto de importancia fundamental tanto por la implantaciéon de un proceso educativo que tiene
premisas freirianas como base, como por la ayuda a cada uno de los profesores empenados en esta tarea
y en la superacion de las dificultades que se presentan.

6 — alteracion organizacional y funcional de la escuela: al tenerse la concepcion de Freire como
meta, es necesario hacer una recomposicion organizativa y funcional de la escuela, lo que implica el
apoyo explicito de los 6rganos gubernamentales responsables de la educacion, cuando no sea de estos
organos la coordinacion del proceso. El trabajo en conjunto con la universidad, sobre todo en la

formacion continua, ha dado contribuciones relevantes.
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Como en cualquier proyecto educativo que envuelve cambios, en estos también hubo problemas
de varios tipos y originados por distintas causas, dependiendo de las condiciones en que se
desarrollaron los proyectos, cada uno con sus caracteristicas peculiares. De cualquier forma, la
implantacion de las proposiciones freirianas en las escuelas, relacionadas a cada uno de los proyectos,
no fue un proceso homogéneo. Hay una heterogeneidad de comportamientos y compromisos de los
equipos de formadores y profesores envueltos. La diferenciacion que ocurre, de escuela a escuela, en la
apropiacion y desarrollo de las premisas freirianas para una educacion a través de temas generadores,
estd presente también entre los profesores de una misma escuela.

Hay indicadores (DELIZOICOV, N., 1995) de que los profesores, cuando se iniciaba la
implantacioén de los proyectos y con relacion a su encaje, podian ser encuadrados, a grosso modo, en
tres tendencias, que podriamos denominar tendencia aliada, tendencia indiferente y tendencia no-
alineada. Cada una de ellas tiene profesores con diferentes intereses, intenciones, motivaciones,
historias de vida y de profesion cuyo resultado final es el distinto nivel de envolvimiento con el
proyecto. Una de las sefializaciones para la coordinacion del proyecto en cuanto a su marcha es dada
por las manifestaciones y el nivel de adhesion de los profesores de la tendencia indiferente, en general
la mayor representante. Cuando ellos se organizan en el trabajo colectivo de la escuela, compartiendo y
potenciando las practicas de los profesores de tendencia aliada, se notan avances. Los profesores de la
tendencia aliada también se tornan casi siempre auxiliares en el proceso de coordinacion y de
investigacion que se implanta. Por otro lado, es preciso comprender que los profesores de la tendencia
no-alineada, a pesar de tener como caracteristica esencial no envolverse en el proyecto, tienen distintos
motivos para mantenerse distantes. Por ejemplo, aquellos que creen que tienen buenos resultados con
los alumnos con lo que ya hacen, tienen justificados argumentos para no cambiar la practica docente, u
otros que por inseguridad profesional tampoco se alinean. Es diferente de aquellos que por razones
ideologicas no se envuelven, o se oponen a los cambios.

Este tipo de problemas, que esta relacionado mas directamente a la pregunta cuatro del programa
de investigacion, depende de las condiciones locales de como se establecen las dindmicas del proceso
enumeradas en los puntos 4, 5 y 6 anteriormente presentados, respectivamente: la formacion continua
es parte del trabajo del profesor, el trabajo colectivo en la escuela y la alteracion organizacional y
funcional, de la escuela, que a su vez dependen de la voluntad politica de los gestores educacionales y

del relativo aumento de los recursos financieros.
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Mientras tanto, hay problemas de otro tipo, los cuales seran abordados en secuencia en este
articulo, que se originan en las propuestas freirianas y que envolverian una dimension tedrico-practica
relacionada mas directamente a las preguntas 1, 2 y 3 del programa de investigacion. Asi, en el primer
proyecto, el de Guinea Bissau, la investigacion tematica sucedié en un contexto geopolitico con
caracteristicas bien demarcadas: poblacion mayoritariamente rural, convivencia cotidiana
marcadamente determinada por dos culturas humanas, la tradicional africana y la occidental
europeizada, y un pais casi con ningun proceso de industrializacion significativo. En otro contexto, con
relaciones socio-culturales, historicas y econdmicas diferentes de las de Guinea, como es el caso de
Brasil, por ejemplo, ;como realizar la investigacion temadtica, obtener los temas generadores pertinentes
y elaborar curriculos escolares y programas de ciencias naturales? Brasil es un pais continental, con
grandes disparidades regionales ocasionadas por distintos factores, tales como climaticos,
industrializacion en polos privilegiados, concentracion de la poblacion en grandes centros urbanos, alta
concentracion de renta y de propiedad privada de la tierra (latifundios). Se trata de actuar en un
escenario cuyos niveles de complejidad relacionados a los problemas de investigaciéon no serian
resueltos con la simple transposicion de algunos resultados conseguidos en el desarrollo del proyecto
Guinea Bissau.

Considérese también que, si el enfrentamiento empirico de las cuestiones de investigacion en las
practicas establecidas y analizadas en los proyectos propicio algunas respuestas, por otro lado llevé a la
concientizaciéon y formulacién de otras, que exigieron una profundizacidn teorica. Aspectos tedricos
envueltos en el programa de investigacion del grupo fueron presentados en tesis defendidas en la
Universidad de San Pablo. Menezes (1988), que en 1975 ya habia comenzado a coordinar en el
Instituto de Fisica de la Universidad de San Pablo un grupo de investigacion, buscando aproximaciones
de la ensenanza de fisica con las proposiciones freirianas, analiza y fundamenta una concepcion de
educacion, en sintonia con la de Freire, que ayuda a establecer el papel de la educacion en ciencias,
particularmente en paises del hemisferio sur, dadas sus caracteristicas socio-econOmicas que
determinan peculiaridades de los sistemas educacionales que no siempre tienen correspondencia con
paises del hemisferio norte. Zanetic (1989) profundiza una interpretacion de Ciencia como actividad
humana, cultural e histéricamente determinada, de acuerdo con premisas epistemoldgicas freirianas,
analizando el papel que la historia y la filosofia de la ciencia deben tener en la educacion de ciencias,
destacando el caricter cultural de la Ciencia, mas alla de sus aspectos instrumentales. Angotti (1991)

fundamenta tanto epistemologica como pedagdgicamente una perspectiva conceptual que estructura la
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insercion de contenidos de las ciencias en la articulacion con los temas generadores que originan la
programacion escolar. Delizoicov (1991) fundamenta, epistemologica y pedagogicamente, estrategias
didacticas empleadas en la sala de clase que contemplan la dialogicidad y la problematizacion de los
conocimientos — previos de los alumnos y de los cientificos — presentes en la programacion a partir de
los temas generadores, destacando procesos relacionados de continuidad y rupturas. Pernambuco
(1994) analiza transformaciones en la organizacion de lo cotidiano escolar y en las practicas docentes
como resultado de la adopcion de un curriculo y programas escolares elaborados cuya génesis son los
temas generadores. Pierson (1997) analiza la concepcion y el papel de lo cotidiano en las

investigaciones y proyectos educacionales desarrollados por el equipo.

Establecer relaciones entre partes

A partir de las situaciones localmente vividas por la poblacion y contenidas en los temas
generadores, se buscan relaciones estructurales para comprenderlas mejor, en un trabajo de equipo
interdisciplinario, que envuelve profesores de varias disciplinas y la asesoria de especialistas, cuando
se elabora la programacion. Esas relaciones, que tienen origen en la deteccion y comprension de los
temas por el equipo de educadores son representadas en redes temdticas’ (SILVA, 1996; 2004) que
sintetizan la vision general del tema en estudio, construida en la busqueda de las relaciones parte-todo,
particular-general. La necesidad de percibir la presencia de aspectos mas generales y globales a partir
de sus manifestaciones locales requiere estudio, reflexion y discusion en la interaccion dialdgica de
profesores de varios campos de conocimientos que contribuyen a la interpretacion del tema. Se trata de
una sintesis estructurada por parametros universales contenidos en las teorias de referencia de las areas
y que orientan la seleccion de los contenidos escolares que constaran en los programas, tal como las
redes temadticas construidas para los temas Polucion, AIDS (SIDA) y Produccioén, distribucion y
consumo de energia eléctrica (DELIZOICOV, ANGOTTI Y PERNAMBUCO, 2002b).

Los datos sobre la localidad obtenidos y siempre alimentados por la investigacion tematica
constituyen también referencias, ademas de aquellas contenidas en la red tematica que dan significado
universal a los datos locales. Tales datos, sistematicamente presentes en el material didactico empleado
en la sala de clase, son problematizados a través de estrategias didacticas dialdgicas que seran

caracterizadas mas adelante.

! Las redes tematicas se asemejan graficamente a los conocidos mapas conceptuales, a pesar de que no se reducen
solamente a explicitar conceptos y sus relaciones.

47



DEMETRIO DELIZOICOV

Estos procedimientos tedrico-metodologicos tienen su génesis en una interpretacion de la dindmica
de la educacion problematizadora de la forma sistematizada por Freire en el capitulo III del libro
Pedagogia del Oprimido (FREIRE, 1975), dando una referencia fundamental para que el grupo de
educacion en ciencias mencionado promueva la transposicion realizada para la educacion escolar a
través de los proyectos. Constituye, tal vez, la parte relativamente menos conocida y explorada de la
obra del educador, donde €l presenta y analiza una linea de accion, tanto para que se aprehendan los
temas generadores, como para que se trabajen, dialécticamente, durante todo el proceso educativo.
Freire, en este capitulo del libro, habla sobre cinco etapas destinadas a la investigacion tematica, siendo
la ultima la que puede ser caracterizada por las actividades en sala de clase como una consecuencia de
las cuatro anteriores.

A continuacion son presentadas, resumidamente, las etapas consideradas por Freire (1975),
recordando que el educador tiene como objeto la alfabetizacion de adultos en la educacion informal,
teniéndola, por lo tanto, como referencia para caracterizar las etapas:

1* - denominada levantamiento preliminar (FREIRE, 1975, p.122), es el momento en que se
realiza un levantamiento de las condiciones de la localidad. A través de datos escritos y
conversaciones informales con los individuos (alumnos, padres, representantes de asociaciones,
entre otros), visitas y observacion de drganos publicos (tales como centros asistenciales de salud,
hospitales, comisarias, mercados, etc.) y el uso de cuestionarios, se realiza una recoleccion de datos;

2* - denominada andlisis de las situaciones y eleccion de las codificaciones (FREIRE, 1975,
p.126), es la etapa donde, en funcion del analisis de los datos aprehendidos, se hace la eleccion de
situaciones que contienen las contradicciones vividas y la preparacion de sus codificaciones que
seran presentadas en la etapa siguiente;

3% - denominada didlogos descodificadores (FREIRE, 1975, p.131), es la etapa donde:

“Preparadas  las  codificaciones,  estudiados  por el  equipo
interdisciplinario todos los posibles angulos temdaticos contenidos en éstas, los
investigadores inician la tercera fase de la investigacion. En ésta, vuelven al area
para inaugurar los dialogos descodificadores, en los circulos de investigacion
tematica” (FREIRE, 1975, p. 131; negrita del autor del trabajo).

4* - denominada reduccion temdtica (FREIRE, 1975, p.134), se transformé en un desafio para

la comprension de los temas, con el fin de planear su abordaje en el proceso educativo:

“Su ultima etapa [de la investigacion tematica] se inicia cuando los
investigadores, terminadas las descodificaciones en los circulos, dan comienzo al
estudio sistemadtico e interdisciplinario de sus hallazgos...
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“Estos temas deben ser clasificados en un cuadro general de ciencias, sin que
esto signifique, aun asi, que sean vistos en la futura elaboracion del programa,
formando parte de departamentos aislados.
“Significa, solamente, que hay una vision mas especifica, central, de un tema, de
acuerdo a su situacion en un dominio cualquiera de las
especializaciones” (FREIRE, 1975, p.134-135; negrita del autor del trabajo).
Es en esta etapa, por lo tanto, anterior a la situacion “sala de clase”, que se inicia la
programacion, en lo que se refiere a contenidos especificos.
La funcion del especialista en esta etapa no es despreciable y el hecho de colocarse en
una postura dialdgica no implica necesariamente, que no mantenga el control del proceso, sobre

todo con respecto al establecimiento y desarrollo de conocimientos universales.

El papel atribuido por Freire al especialista es el siguiente:

“Hecha la delimitacion temdtica, cabrda a cada especialista, dentro de su
campo, presentar al equipo interdisciplinario el proyecto de “reduccion” de su
tema. En el proceso de ‘“reduccion” de éste, el especialista busca sus niicleos
fundamentales que, constituyéndose en unidades de aprendizaje y estableciendo
una secuencia entre si, dan una vision general del tema “reducido” (FREIRE,
1975, p.135; negrita del autor del trabajo);

5* - es la etapa realizada en los circulos de cultura (FREIRE, 1975) en el caso de la
alfabetizacion de adultos, en la educacion informal, y caracteriza el trabajo en sala de clase, si nos
referimos a la educacion escolar. Es solamente después de las cuatro etapas anteriores, destinadas a
la obtencidn, estudio y planeamiento de los temas por el equipo interdisciplinario, que se retoma la
accion educativa, en una etapa mas ampliada, con el programa establecido y el material didactico a

ser usado con los alumnos ya sistematizado, segun explica el educador:

“Elaborado el programa, con la tematica ya reducida y codificada, se
confecciona el material didactico... Con todo este material preparado al que se
juntarian pre-libros sobre esta temdatica, el equipo de educadores estara apto
para devolverla al pueblo, sistematizada y ampliada. Tematica que, siendo de él,
vuelve ahora a él, como problemas a ser descifrados, jamas como contenidos a
ser depositados” (FREIRE, 1975, p. 137-139; negrita del autor del trabajo).

La investigacion tematica (DELIZOICOV, 1980, 1982; ANGOTTI, 1981, 1982) realizada en el
proyecto desarrollado en Guinea Bissau permiti6 estructurar la programacion de ciencias naturales de
5°grado (DELIZOICOV Y CASTILHO, 1980a, 1980b) de los siguientes temas: e/ agua en la

agricultura, los instrumentos agricolas y el suelo, originarios de un andlisis de las condiciones de la
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produccion agricola del pais. El punto de partida fueron los datos obtenidos con la investigacion
tematica (que conto con la asesoria de un agronomo y un economista) sobre los medios de produccion
tradicional de los agricultores y su relacion con la necesidad del aumento de produccion de alimentos
-una de las metas gubernamentales-, asi como con los fenomenos naturales de los que depende la
agricultura. Ademas de la lluvia, que en Guinea Bissau determina una época caracteristica, el fendmeno
de las mareas es relevante para el cultivo del arroz (mayor fuente de produccion agricola). Todo el pais
es atravesado por grandes rios que presentan profundos estuarios, abriéndose en grandes deltas en el
océano, cuyas aguas en la marea alta pueden penetrar en los rios hasta cien kilémetros de distancia del
delta, ocasionando la inundacién de zonas donde se localizan los mayores arrozales (cerca del 20% del
4rea total del pais). La programacion de ciencias naturales de 6° grado (ANGOTTI Y SIMOES, 1981a,
1981b) se estructurd a partir de los siguientes temas: enfermedades infecto-contagiosas, cuerpo
humano y medio ambiente y costumbres considerando datos obtenidos con la investigacion tematica
sobre aspectos de la salud colectiva de la poblacion, particularmente los relativos a la malaria y la
filariosis, que por ser endémicas exigian grandes esfuerzos de los 6rganos gubernamentales en planear
su erradicacion, cabiéndole a la educacion escolar su parte de contribucion. En aquel periodo todavia no
habia datos referentes al AIDS (SIDA).

El proyecto (PERNAMBUCO, 1983) implantado en la region nordeste de Brasil en conjunto entre
la Universidad Federal de Rio Grande del Norte y dos Secretarias de Educacion Municipal, una de la
capital del estado, Natal, y la otra del municipio de San Pablo de Potengi, localizada a 80 Km. de Natal,
tiene también, un contexto mas definido por el medio rural y la economia rural. Con los datos obtenidos
en la investigacion tematica se elaboraron programas de ensefianza para 3° y 4° grado de las escuelas
del municipio a partir de los temas seca, salud y agricultura (PERNAMBUCO ET AL. 1985, DAL
PIAN et al, 1985). Un nuevo tema fue incluido en el tercer afio del proyecto: terremotos. Como se sabe,
en Brasil los terremotos son relativamente raros en la historia reciente. Sin embargo, estremecimientos
sismicos de intensidades medias de 4,0 y 5,1 en la escala Richter fueron sentidos en 1986 en la ciudad y
la region en que ocurria el proyecto. Por solicitacion de padres de alumnos y profesores el tema
terremotos pasd a formar parte de la programacion. La investigacion tematica, realizada en otro
segmento del proyecto desarrollado en la capital del estado, Natal, en una escuela localizada en un
contexto marcadamente urbano, barrio de clase media baja, compartiendo un conjunto urbanistico de
viviendas populares de mas de 20 afos, posibilitd estructurar la programacién de 1° a 4° grado con el

tema habitacion, tomando en cuenta los datos de la investigacion tematica.
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En el proyecto “Interdisciplinaridad via Tema Generador”, en las escuelas publicas del municipio
de San Pablo durante la gestion de Paulo Freire como secretario de la educacion, se establecieron
convenios entre la prefectura y la Universidad de San Pablo, la Universidad de Campinas y la Pontificia
Universidad Catolica de San Pablo. Profesores e investigadores de estas tres universidades, en conjunto
con técnicos y profesores del sistema publico de educacion de la ciudad de San Pablo, al realizar la
investigacion tematica en un contexto de relaciones complejas, como es el de una ciudad con las
caracteristicas de San Pablo definieron, entre otros criterios y procedimientos, el levantamiento de
variables relativas a los siguientes aspectos: vivienda, salud, recreacion, transporte, educacion,
trabajo, seguridad, saneamiento basico, ecologia y participacion popular (BRASIL/INEP, 1994). Los
datos obtenidos se cruzan originando una matriz de 10x10 a partir de la doble entrada de estos aspectos,
que entonces es sometida a un analisis por un equipo interdisciplinario. Cada una de las cerca de tres
centenas de escuelas, considerando la investigacion tematica realizada por sus profesores, analizaba los
datos para obtener los temas generadores particulares y para elaborar las redes tematicas que darian
origen a los programas de ensefianza, tomando como referencia principal la matriz obtenida con los
datos de la escuela. Ya adelantado, este proceso exigio la formacidon continua en servicio de profesores
y la adecuacion del funcionamiento y organizacién de las escuelas, ademds de la preparacion de
decenas de textos, referidos en Brasil/Inep (1994), Pontuschka (1993) y Torres, Cadiz y Wong (2002),
elaborados por técnicos de la secretaria y especialistas de las universidades para subsidiar la accion de
los profesores.

Silva (2004) profundiza aspectos tedricos relativos a la red temadtica y su uso en la elaboracion
del curriculo y, segun se puede constatar, la construccion de esta red tematica es un desafio para un
trabajo de equipo interdisciplinario y caracteriza el inicio de lo que Freire denomind proceso de
reduccion tematica. La meta pretendida es: con los datos obtenidos determinar las situaciones locales
que son significativas para la poblacién y alumnos que las viven y tratar de comprenderlas de forma
relacional e incluyente con el empleo de teorias y modelos teoricos. Su punto culminante es la
obtencion y el planeamiento de los programas de ensefianza de las disciplinas que componen el
curriculo escolar teniendo los temas generadores encontrados como una de las referencias. Esta
caracteristica hace que no se quede restricto a los aspectos locales y a los conocimientos del sentido
comun que los interpretan. Se pretende la superacion de éstos, a través de ganancias cognoscitivas
posibilitadas por conocimientos universalizados que puedan colaborar en la ejecucion de acciones

transformadoras de las situaciones locales. En este sentido, el concepto de tema generador puede ser
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comprendido también como generador de programas escolares, ya que aporta criterios para la seleccion
de conocimientos, oriundos de teorias cientificas, que seran abordados en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Programa de ciencias naturales y estrategias didacticas

El desafio en la elaboracion de programas escolares de ciencias que se originan en las relaciones
establecidas con la red temdtica es la insercidn sistematica y estructurada de la conceptuacion
cientifica. Por esta causa, el problema fue explicitar una vision estructurada del conocimiento cientifico
con doble finalidad: 1 — establecer pardmetros para una seleccion no fragmentada de contenidos
cientificos durante el proceso de reduccidon tematica, que tiene como una de las metas la proposicion de
una programacion escolar orgénica y articulada; 2 - posibilitar su apropiacion por el alumno, durante
los afos de escolaridad, para tomarla como referencia para la interpretacion de los fendmenos de la
naturaleza bruta y de la naturaleza transformada. La opcion ha sido el uso de conceptos
supradisciplinarios que pueden constituir anclas, tanto para las adquisiciones del saber cientifico como
para minimizar el exceso de fragmentacion del pensamiento de los estudiantes y también de los
profesores. La busqueda y la identificaciéon de estos conceptos han sido dirigidas por parametros
epistemologicos y pedagogicos. Angotti (1991, 1993) los denomina conceptos unificadores y al
fundamentarlos a través de estos dos parametros busca caracterizarlos: - 1 - son pocos, densos y
determinados, tanto por la naturaleza epistémica del conocimiento en ciencia y tecnologia, como por
las complejas relaciones de diseminacion y transformacion del saber que ocurren en la esfera
educacional: 2 — dirigen la busqueda de totalidades, sin descaracterizar las fragmentaciones necesarias:
3 — son unificadores porque, aplicados en gran escala en los diferentes ambitos de las ciencias
naturales, llegan a construir puentes o, por lo menos, eslabones para el conocimiento en ciencias
sociales; 4 — son complementarios a los temas generadores y llevan la tendencia epistémica al proceso
de ensenanza y aprendizaje, en la medida en que identifican los aspectos mas compartidos (en cada
época) por las comunidades de ciencia y tecnologia.

Los conceptos asi caracterizados y fundamentados (ANGOTTI, 1991, 1993), que han sido
referencia bésica y sistemdtica para la preparacion de los programas de ensefanza en ciencias en los
proyectos citados en el articulo, son cuatro, teniendo cada uno de ellos su fundamento especifico

(ANGOTTI, 1991): transformaciones, regularidades, energia y escalas.
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Asi, por ejemplo, en el proyecto de Guinea Bissau, a partir de los temas generadores citados, de
la red tematica elaborada y del uso de estos conceptos unificadores, se elabord una programacion de
ciencias que origino los textos para alumnos (DELIZOICOV Y CASTILHO, 1980A; ANGOTTI Y
SIMOES, 1981a) y profesores (DELIZOICOV Y CASTILHO, 1980B; ANGOTTI Y SIMOES, 1981b).
De manera semejante el uso de conceptos unificadores en el proyecto de la Universidad Federal de Rio
Grande del Norte posibilitd la programacion de actividades para la sala de clase y orientaciones
didactico-pedagogicas (PERNAMBUCO ET AL. 1985; DAL PIAN ET AL, 1985), parcialmente
reproducidas en Delizoicov y Angotti (1990). Ya en el proyecto de la ciudad de San Pablo, el uso
sistemdtico de los conceptos unificadores estuvo articulado con el proceso de formacion continua de
profesores y con el uso de textos (SAO PAULO, 1989a, 1989b, 1991, 1992) de orientacion
especialmente elaborados, pues cada escuela produjo su programacion originada en la red tematica
obtenida de las situaciones significativas locales. Se destaca el papel de los conceptos unificadores en la
diversidad de programas originados, que tienen las caracteristicas locales como origen del programa,
posibilitando: 1 — la aprehension de la universalidad del conocimiento en ciencia a partir de lo que es
trabajado en cada escuela y 2 — la regularidad existente en la seleccion de contenidos especificos,
aunque la programacion esté originada en los temas generadores de cada escuela, aspectos analizados y
ejemplificados en Delizoicov, Angotti y Pernambuco (2002b).

A pesar de que el empleo articulado de la matriz 10x10 referida, con la red tematica y con los
conceptos unificadores haya, por un lado, representado un avance tedrico-practico para la realizacion de
la transposicion de propuestas freirianas a la educacion escolar, por otro lado ha originado problemas
que requieren investigacion. Por ejemplo, es necesario responder a la pregunta, de cufio tedrico: jes
necesario considerar otros conceptos unificadores? En cuanto al uso empirico de estas estrategias se
debe comprender mejor, por ejemplo, sus limitaciones, ¢ igualmente, como ocurre la dindmica de las
soluciones encontradas por los equipos de profesores y formadores en la elaboracion de curriculos y
programas escolares. Y también, investigar cuales han sido las principales dificultades encontradas por
los equipos en la adopcidn tedrico-practica de estas tres estrategias.

En cuanto a la dindmica de las clases, es preciso destacar, que en la concepcion freiriana de
educacion, la necesidad de articular los temas generadores con la programacion de los contenidos de
ensefianza es la consecuencia de dos presupuestos fundamentales e intimamente relacionados: 1 — la
educacion debe contribuir a la liberacion de los hombres a través de la actuacion transformadora y

critica en su medio fisico y socio-cultural y 2 — la necesidad de concientizacion ya que hay “una
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limitacion en la posibilidad de percibir mas alla” (FREIRE, 1975, p. 126) de los sujetos inmersos en
las contradicciones contenidas en los temas generadores. Es por eso el énfasis del educador en la
dimension dialégica y problematizadora del acto educativo. El proceso de codificacion-
problematizacion-descodificacion propuesto y analizado por Freire (1975) estructura la dinamica de la
interaccion en la sala de clase. Basdndose en un codigo que representa, mediante cualquiera de los
multiples canales de comunicacion, las situaciones relacionadas a los temas, ese proceso debe ser
planeado de modo que de un lado sean obtenidas y problematizadas las comprensiones de los alumnos
sobre las situaciones y, de otro, permita la insercion sistematica de los conocimientos cientificos con los
que se analizan las situaciones.

La interpretacion de Freire (1975) es que los pronunciamientos del educando, relativos a los
temas, reflejarian su conciencia real efectiva (GOLDMANN, 1980) de la situacion representada en la
codificacion. Esa conciencia real efectiva que Freire considera, es una categoria de analisis que
Goldmann (1980) conceptua y se refiere a una conciencia de clase. Freire la emplea para analizar e
interpretar que hay pronunciamientos sobre la situacidon que no se refieren solamente a los alumnos
particulares que se expresaron, sino que también son representativos del medio sociocultural con el que
los alumnos més frecuente y predominantemente mantienen relaciones. Seria, por tanto, una situacion
significativa que es vivida y aprehendida segliin sus padrones de interaccion, tanto con el medio fisico
como con el sociocultural. Freire cita a Goldmann para corroborar un analisis. “La conciencia real
efectiva resulta de multiples obstaculos y desvios que los factores de la realidad empirica imponen e
infligen a la realizacion de la conciencia posible” (GOLDMANN APUD FREIRE, 1975, p. 126). Su
superacion, entonces, ocurriria a través de una conciencia mdxima posible (Goldmann, 1980),
envolviendo rupturas de las que el proceso de codificacion-problematizacion-descodificacion debe
ocuparse.

El problema a ser enfrentado en la sala de clase al abordar los temas tiene, por lo tanto, dos
caracteristicas fundamentales: 1 - la aprehension por parte del profesor del significado que el sujeto-
alumno atribuye a las situaciones, como una interpretacion oriunda de la inmersion del alumno en sus
relaciones cotidianas, para que pueda ser problematizado sistematicamente: 2 — la aprehension por el
alumno, via problematizacion, de una interpretacion oriunda de conocimientos cientificos, la cual sera
introducida por el profesor en el proceso de problematizacién y que ya fue previamente planeada y

estructurada en unidades de ensefanza.
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Se trata de organizar la practica docente de forma que explicitamente se consideren rupturas que
es necesario que ocurran, para que el alumno se apropie de conocimientos cientificos que le permiten
reinterpretar las situaciones contenidas en los temas. Una dindmica didactico-pedagogica estructurada
en tres momentos pedagogicos (DELIZOICOV, 2001; DELIZOICOV, ANGOTTI Y PERNAMBUCO,
2002a) bien caracterizados, organizo la practica pedagogica de los profesores de ciencias que adoptaron
la perspectiva freiriana durante la implantacion de los proyectos mencionados. En un proceso articulado
con la formacion continua y con el uso critico de estos momentos, los profesores dieron contribuciones
relevantes para la construccion de esta dinamica, cuyo eje estructurante es la problematizacion de los
conocimientos. Se problematiza, por un lado, el conocimiento que es explicitado por los alumnos,
sobre las situaciones significativas. Por otro, se identifican y formulan adecuadamente los problemas
que llevan a la conciencia y a la necesidad de introducir, abordar y apropiar conocimientos cientificos.

Delizoicov (1991; 1996) fundamenta esta dinamica didactica a través de pardmetros
epistemologicos y pedagogicos. Ademés de Freire, toma como referencia a Kuhn (1975, 1987),
Bachelard (1976, 1977, 1980) y Piaget (1975, 1984), teniendo en cuenta los argumentos de estos
autores sobre discontinuidades y rupturas en la produccion de conocimiento cientifico. Delizoicov
(1991) argumenta que una de las caracteristicas de la ruptura se refiere a lo que debe ocurrir entre el
proceso-producto —indisociables-, construido por el alumno en sus interacciones con el medio fisico y
sociocultural de referencia cotidiana y su aprehension del conocimiento cientifico abordado en la
escuela, siendo que €ste posee una estructura que también implica el proceso- producto —indisociables-,
construido durante la produccion de este conocimiento. Los tres momentos pedagogicos, con los cuales
se estructuran unidades de ensefanza, tales como en Angotti y Delizoicov (1990), Delizoicov (2001) y
Pernambuco et. al. (1985), son caracterizados asi (DELIZOICOV, ANGOTTI Y PERNAMBUCO,
2002a):

Problematizacion inicial: se presentan situaciones reales especialmente seleccionadas de los
datos de la investigacion tematica, que los alumnos conocen y presencian, que estan relacionadas a los
temas y que también exigen la introduccion de los conocimientos contenidos en las teorias cientificas
para interpretarlas. Se desea desafiar a los alumnos para: 1- obtener y 2 — problematizar el
conocimiento que ellos van exponiendo. Se proponen pocas cuestiones, en torno de las situaciones y
hechos de la investigacion, inicialmente discutidas en un pequefio grupo, para después explorar las
posiciones de los diferentes grupos con toda la clase, en el gran grupo. La funcidon coordinadora del

profesor se dirige mas a cuestionar posicionamientos, inclusive fomentando la discusion de las distintas
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respuestas de los alumnos y lanzando dudas sobre el asunto, que a responder o dar explicaciones. En
sintesis, la finalidad de este momento es propiciar un distanciamiento critico del alumno, al encontrarse
con las interpretaciones de las situaciones que estan siendo discutidas.

El punto culminante de esta problematizacion es hacer que el alumno sienta la necesidad de
adquirir otros conocimientos que todavia no tiene, o sea, se busca configurar la situacién en discusion
como un problema que puede originar nuevos conocimientos.

Organizacion del Conocimiento: los conocimientos seleccionados en el proceso de reduccion
tematica articulados con la problematizacion inicial, son sistematicamente estudiados en este momento
sobre la orientacion del profesor. Las mas variadas actividades son planeadas y empleadas con los
alumnos de modo que el profesor pueda desarrollar la conceptuacion cientifica identificada como
fundamental, para una comprension cientifica de las situaciones que estan siendo problematizadas.

Aplicacion del Conocimiento: se destina, sobre todo, a abordar sistematicamente el conocimiento
que viene siendo incorporado por el alumno para analizar e interpretar tanto las situaciones
significativas iniciales que determinaron su estudio, como otras situaciones, que aunque nho estén
directamente ligadas a ellas y a los temas, pueden ser comprendidas por el mismo conocimiento. Del
mismo modo que en el momento anterior, las mas diversas actividades deben ser desarrolladas,
buscando la generalizacién de la conceptuacion que ya fue abordada. La meta pretendida con este
momento es mucho mas capacitar a los alumnos para que vayan empleando los conocimientos, con la
perspectiva de formarlos para articular constante y rutinariamente la conceptuacion cientifica con
situaciones reales, que simplemente encontrar una solucién al emplear algoritmos matematicos que
relacionan numeros, o cualquier otro problema tipico de los libros de texto. Independientemente del
empleo del aparato matematico disponible para enfrentar esta clase de problemas, la identificacion y
empleo de la conceptuacion relacionada, o sea, el soporte tedrico dado por la Ciencia es que esta en
pauta en este momento. Es un uso articulado de la estructura del conocimiento cientifico con las
situaciones significativas, relacionadas a los temas, para entenderlas mejor, ya que ésta es una de las
metas a ser conseguida con el proceso de ensefanza-aprendizaje de las ciencias. El potencial
explicativo y concientizador de las teorias cientificas es el que necesita ser explorado.

Debe ser resaltado que el empleo en sala de clase de los tres momentos asi caracterizados no
puede ser comprendido como un modelo didactico que va a hacer efectivas las rupturas de los alumnos,
ya que éstas no dependen solamente de abordajes didacticos en sala de clase. Sin embargo, la dindmica

de interacciones que puede ser planeada propicia la inclusion de elementos que pueden potenciar
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desequilibrios en las certezas de los alumnos, desestabilizaciones de modelos explicativos y conciencia
de lagunas y de necesidades cognoscitivas. Por otro lado, el uso mecanico de estos momentos como un
13 4 ~ EX) : : :
método de ensefianza” para organizar las clases de modo que el primer momento sea un simple
pretexto y justificativa para introducir la conceptuacion cientifica a ser abordada en el segundo
momento, ha sido uno de los problemas que requieren el empefio efectivo y los cuidados de los equipos
de formadores de profesores en la implementaciéon de las practicas freirianas. Es fundamental la
presencia constante y sistematizada de datos obtenidos en la investigacion tematica para que, a partir de

ellos, sean sistematicas las problematizaciones del “habla” de los alumnos.

Consideraciones finales

La dimension politico-ideoldgica de la concepcion de educacion de Paulo Freire contemplada,
particularmente, en sus andlisis sobre el papel de la concientizacion en la liberacion de los seres
humanos, asi como en el énfasis dado a la necesidad de esta liberacion, es, de modo general, la que mas
se destaca en cuanto a Freire se refiere. Sin embargo, segun lo expuesto en este articulo, la concepcion
freiriana también fundamenta procedimientos e instrumentaliza practicas educativas, aunque haya
requerido investigacion para implementarla en la educacion escolar, ya que originalmente fue
concebida para espacios educativos informales.

En sintonia con los presupuestos defendidos por Freire, y como consecuencia de propuestas y
acciones coordenadas por secretarias de educacion, desde 1993 mdas de una decena de ciudades
brasilenas, de pequefio, mediano y gran porte, localizadas en las diversas regiones del pais, inclusive
capitales de estados, han tomado como referencia la iniciativa implantada de 1989 a 1992 en las
escuelas publicas de San Pablo para implementar curriculos escolares segin la concepcion de Paulo
Freire, contando para ello con la asesoria de algunos educadores que actuaron en el proyecto de San
Pablo. Silva (2004) analiza este proceso de diseminacion de la concepcion freiriana que esta ocurriendo
en estas ciudades y Brandao (2003) enfoca particularmente algunos de sus aspectos en las ciudades del
sur de Brasil.

Ademas, investigadores que se dedican a la tematica CTS, tales como Auler (2003), Auler y
Delizoicov (2006), Nacimento y Von Linsengen (2006) y Santos (2008) han establecido relaciones con
la concepcion freiriana, argumentando que Freire consistentemente da fundamentos a una perspectiva

de actuacidon en la educacion escolar cuando ésta aborda cuestiones relativas a las relaciones entre
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Ciencia, Tecnologia, Sociedad. En estos casos, hay una opcién politico-ideoldgica explicita, con
referencia a premisas freirianas, que orienta la argumentacion sobre el papel de la perspectiva CTS en
la educacion escolar.

Esta opcion politico-ideoldgica parece ser una de las condiciones presentes en que se encuentra
una cantidad expresiva de profesores en Brasil que, auténomamente, implementan practicas
educacionales freirianas. Formados directamente o no, por las administraciones que adoptaron la
perspectiva freiriana como directriz para la educacion publica, hay profesores que, aisladamente o en
grupos, tienen como meta establecer curriculos y practicas docentes que se orientan por las
caracteristicas educacionales aqui expuestas, alin en las administraciones publicas que no se organizan
para fomentar explicitamente estas iniciativas. Sera necesario, entonces, realizar un estudio de estos
casos con el sentido de comprender mejor como estan sucediendo y detectar las adecuaciones y
novedades, advenidas de la actuacion de estos profesores en un contexto funcional, administrativo y de

organizacion diferente de aquellos que fueron objeto de consideracion en este articulo.
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