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PREFACIO

A investigacdo sobre a formagao de professores configura-se em um constante de-
safio para pesquisadores de diferentes areas do conhecimento. Em particular, os campos
das Ciéncias e da Matematica historicamente sdo permeados por obstaculos decorrentes,
principalmente, da estrutura dos cursos de formacao inicial, compostos em grande parte
por disciplinas estanques € com pouca ou nenhuma articulacao entre teoria e pratica. Em-
bora esse nicho de investigacao tenha uma producao académica expressiva, a necessida-
de de melhoria da formagdo docente, em detrimento das condi¢des precarias de formagao
e trabalho dos educadores, refor¢a a necessidade de aportes tedricos € metodoldgicos as
praticas de ensino desenvolvidas nas escolas de Educacao Basica e nas institui¢des de

Ensino Superior.

A constitui¢dao do ser professor se da tanto na sua formacgao inicial quanto no de-
correr da sua atuagdo profissional. Essa constitui¢do continua transcende as competén-
cias técnicas e perfaz-se, também, por meio do desenvolvimento de novas formas de agir
e pensar, integrando o conhecimento de contetudos especificos com saberes pedagogicos

e percepgdes contextuais.

No sentido de trazer ao leitor diferentes Oticas relativas a construcao desses conhe-
cimentos, este livro € constituido por textos produzidos a partir de investigacoes realiza-
das por professores, académicos de licenciatura e pos-graduandos de diversas institui¢coes
brasileiras. Busca, dessa forma, ampliar a discussdo sobre a tematica da formacao, tanto
inicial quanto continuada, de professores que ensinam Ciéncias e Matemadtica, eviden-

ciando a pluralidade de pesquisas, praticas e reflexoes.

Criado no ano de 2018, o Grupo de Estudos e Pesquisas em Ensino de Ciéncias e
Matematica (GEPECIM) do campus Alegrete, do Instituto Federal de Educacao, Cién-
cia e Tecnologia Farroupilha (IFFar), retne alunos, técnicos e professores distribuidos
em duas linhas de investigacdo: formacdo de professores em Ciéncias € Matematica; e
processos de ensino e de aprendizagem e recursos tecnoldgicos aplicados nas areas de

Ciéncias e Matematica.



Este livro abarca, portanto, resultados de trabalhos de integrantes do GEPECIM
e também de pesquisadores convidados que compartilham o compromisso de realizar
investigagdes sobre e com professores. Os textos apresentados sao fruto de investigagdes
desenvolvidas no ambito do Curso de Pos-Graduacao Lato Sensu em Ensino de Ciéncias
¢ Matematica do IFFar, assim como de pesquisas realizadas em diferentes programas de
poOs-graduacdo ou mesmo realizadas em rede por profissionais de diferentes instituigdes.
Nas linhas e entrelinhas desses trabalhos, embora haja uma grande diversidade de refe-
renciais tedricos e metodologicos, pode-se perceber que se tem em comum o compromis-
so com a formagao pessoal e profissional de professores e futuros professores visando a
melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem. Na partilha deste nobre objetivo esta
manifesta a vontade de contribuir para uma reflexdo sobre diferentes formas de realizar

pesquisa e de propor novos caminhos para formar educadores.

A fim de fomentar a discussao sobre o tema supracitado, neste livro ha a participa-
¢do de 30 pesquisadores e a apresentagdo de 14 capitulos. E desta forma que o GEPECIM
busca contribuir para a compreensao de diferentes anseios, criticas, propostas, sentidos e

praticas ligados a formagdo de professores que ensinam Ciéncias ¢ Matematica.

Espera-se que a leitura seja construtiva e inspiradora.

Patricia Perlin e Rafael Winicius da Silva Bueno

Organizadores
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CAPITULO 1

MODELAGEM (MATEMATICA)
8 ETNOMATEMATICA:
PONTOS (IN)COMUNS!

Maria Salett Biembengut?

1 Artigo apresentado em forma de conferéncia no I Congresso Nacional de Etnomatematica, Sao Pau-

lo, 2000.
2 Doutora em Engenharia de Producdo e Sistemas pela UFSC. Membro da International Community

of Teachers of Mathematical Modelling and Applications e idealizadora e fundadora do Centro de Re-
feréncia em Modelagem Matematica no Ensino - CREMM. E-mail: salett@furb.br



I e
INTRODUCAO

O impulso a criacdo ¢ inerente ao ser humano. Um breve olhar ao nosso redor traz
variados exemplos da criatividade humana. Isso ocorre, em especial, porque a natureza
¢ prodiga em criagdes € a razao humana, ao buscar compreender e expressar uma sensa-
¢do, provocada por uma imagem, um som, ou uma manifestacdo qualquer, procura rela-
ciona-la com algo conhecido, efetuando dedugdes, formando uma imagem mental, uma
representagdo, isto ¢, um modelo. “Pensar ¢ uma forma de acdo, € com muitas pessoas o
poder de formar quadros mentais ¢ limitado pela sua capacidade de estabelecer modelos

da coisa imaginada” (CHILDE, 1971, p. 47).

Seja em prol da sobrevivéncia, conforto e seguranga, seja na tentativa de “decifrar
o desconhecido” o ser humano, por toda sua longa trajetdria, vem, a cada dia que passa,
criando novas técnicas, novas economias, novas formas de representar alguma coisa. A
histéria humana mostra que todas as sociedades procuraram desenvolver uma tecnolo-
gia que permitisse explorar recursos naturais de seu habitat o que proporcionou a base
para outros aspectos da cultura. Essa capacidade de modelar uma coisa imaginada ¢ que
impulsionou e impulsiona o ser humano a criagcdes cada vez mais avancadas e ousadas.
Como expressou Machado (2000, p. 39), “agimos sobre a realidade por meio de nossas
escolhas, buscando transformé-la no sentido de nossas aspiracdes ou conserva-la naquilo

que nos parece caro’.

A tecnologia, as técnicas ou os objetos que dispomos derivaram de criagdes sim-
ples. Mesmo o que nos dias atuais nos parece simples, possivelmente, ndo foi simples
quando surgiu considerando as habilidades e o conhecimento requeridos. O valor desse
desenvolvimento esta nas contribui¢oes € nas modifica¢oes concebidas por muitas pes-
soas criadoras, cuja apropriagdo do conhecimento necessario s6 foi possivel gracas ao

método de transmissdo, seja pela tradicdo artesanal, pelo ensino, pelo preceito e exem-

plos das pessoas mais velhas, pelas obras deixadas ou outra forma de comunicagdo. Afi-




nal, “uma invencao ndo ¢ uma mutacao acidental do plasma germinativo, mas uma nova
sintese de experiéncia acumulada que o inventor herda apenas pela tradicao” (CHILDE,

1971, p. 33).

Por considerar que a Matematica estd inserida, de alguma forma, em todas as cria-
coes da humanidade e que toda fecnologia ou mesmo um objeto, por mais simples que
possa parecer, tem em sua raiz uma vivéncia cultural e uma abordagem de solugdo de
algum problema da realidade, procuro abordar neste capitulo a ideia de modelar e de
etno, em particular, ao que se denomina modelagem e etnomatematica e fazer algumas

. ~ 14 ~ 3
consideragdes sobre o uso destes métodos na educagao formal”.

ARTE DE SE EXPRESSAR UMA SITUACAO REAL —
MODELAGEM MATEMATICA

A nocdo de modelo se faz presente em todas as areas do conhecimento. Sob certa
perspectiva, um modelo é um conjunto de simbolos que interagem entre si representan-
do alguma coisa. Esta representacao pode ser por meio de: desenho, imagem, projeto,
esquema, grafico ou lei matematica, dentre outras formas. Na matematica, por exemplo,

“um modelo € um conjunto de simbolos e relagdes matematicas que traduzem, de alguma

forma, um fenomeno em questdo” (BIEMBENGUT, 1999, p. 20).

O modelo ndo ¢ um objeto, uma obra arquitetonica ou uma tecnologia, mas o Pro-
jeto, o Esquema, a Lei ou a Representagdo que permita a produgdo, ou a reprodugdo € a
execucao desta acdo. Por exemplo, um carro ou um aparelho doméstico nao sao modelos,
mas os projetos que os geraram sim. Projetos que podem ser modificados, combinados
ou alterados, gerando, assim, outros modelos, e, por sua vez, outros objetos, outros me-
todos, outras tecnicas. Como escreveu Fange (1971, p. 8),

O primeiro automdvel foi uma charrete a qual se anexou um motor. Como nao
havia mais o cavalo para fazer virar as rodas dianteiras, estendeu-se para cima

3 Entende-se por educacdo formal aquela cujos processos de ensino e aprendizagem sdo realizados nas

escolas que tém locais apropriados, com periodos e curriculos definidos e pessoas preparadas para este
fim.




uma haste e a ela se fixou um guiddo a fim de que o chofer pudesse dirigir o
veiculo. O advento do motor elétrico deu inicio as atividades no campo pelos
modernos aparelhos domésticos. Desde entdo, o automovel e os aparelhos do-
meésticos tém tomado grande desenvolvimento pela adi¢ao de novos elementos,
transformando-se nessas agradaveis utilidades que vemos em nossa vida mo-
derna.

Nenhum modelo ou forma de representar € casual ou rudimentar. E, antes, a ex-
pressao das percepgoes da realidade, do desejo da aplicagcdo e representagdo. 1sso.
pois toda atividade criativa origina-se, primeiro, da rela¢do entre a pessoa e o0 mundo

objetivo do trabalho e, ainda, dos lagos entre a pessoa e os outros humanos, Gardner

(1996, p. 9).

A historia da humanidade apresenta uma infinidade de situagdes que impulsiona-
ram a elaboragdo de modelos que se transformaram em objetos, obras, agoes, métodos,
tecnologia. A ponte pénsil, uma das grandes obras da engenharia, por exemplo, pode ter
suas raizes na obra realizada pelos primitivos pigmeus das selvas do Congo.

Sem saber nadar, e a falta de toda espécie de embarcacdo, atravessavam uma
correnteza, utilizando uma liana para um individuo saltar para o outro lado, le-

vando a primeira corda, que depois seria refor¢ada, a fim de completar a ponte
(HERSKOVITS, 1947, p. 29).

Esses exemplos sao testemunhos de que um Modelo pode ser derivado de outro e
servir como base para outros que virdo. Seu valor vai além dos motivos de quem o mo-
delou, e chega também aos motivos daqueles que dele se servirdo. Vale sublinhar que a
representagdo ou reproducdo de alguma coisa, ou seja, um modelo, requer uma série de
procedimentos que perpassam pela observagdo cuidadosa da situagdao ou fendmeno a ser
modelado, pela interpretacdo da experiéncia realizada e pela captagdo do significado do

que produz. Esse conjunto de procedimentos denomina-se de Modelagem.
O Processo da Modelagem

Modelagem ¢ um conjunto de procedimentos requeridos na feitura de um mode-

lo. Tracando um paralelo com as quatro condi¢des estabelecidas por Maturana e Varela




(1995, p.71) a proposi¢ao de uma explicacdo cientifica, os procedimentos podem ser

sintetizados:
(1) Percepcao & Apreensiao:

Para que se possa explicar o fendmeno, inicialmente, procura-se reconhecer a si-

tuagdo-problema, familiarizando-se com ela e, entdo, efetua-se uma descri¢ao detalhada.
(2) Compreensao & Explicitacao:

A partir da descricdo, analisa-se o fendmeno, propondo um sistema conceitual, isto
¢: formular hipdteses, identificar constantes e variaveis envolvidas, formular e modelar

a situagao-problema.
(3) Significacdo e Expressao:

Uma vez modelada, resolve a situagdo-problema a partir do modelo, realiza-se
aplicagdo e interpreta a solugdo, procurando, assim, descrever e deduzir ou verificar ou-

tros fenomenos a partir deste modelo.
(*) Observacoes Adicionais:

A partir dos resultados verificados e deduzidos da aplicagao, efetua-se avaliagao,
a validagdao do modelo. E, a partir dessa primeira inteiragdo, busca observar se ha outros
fenomenos a deduzir. O processo na Modelagem pode ser utilizado em qualquer area
do conhecimento. Na Matemadtica, em particular, o processo de Modelagem requer do
modelador, dentre outras habilidades, conhecimento matematico e capacidade de fazer a

leitura do fenomeno sob a Otica matematica.

Assim, um modelo ¢ expresso em termos matemdaticos (formulas, diagramas, grafi-
cos, representagoes geométricas, equagoes algébricas, tabelas, programas computacio-
nais) que levam a solugdo do problema ou permitem a deducao de uma solugdao. Como

escreveram Maturana e Varela (1995, p. 70):

Uma explicagdo sempre ¢ uma proposi¢ao que reformula ou recria as observa-
¢cdes de um fendmeno dentro de um sistema de conceitos aceitaveis para um
grupo de pessoas que compartilham um critério de validagao.




DO GRS S s P B eiEs
EXEMPLO - Cultura de Macas

Para ilustrar, apresento um modelo matematico sobre o plantio de macieiras. Este

estudo foi elaborado em 1984, com objetivos, estritamente, académicos.

A cultura de magas na regiao de Fraiburgo (SC) ¢ desenvolvida devido ao clima e
solo propicios. Na formagao de pomares existem varias opgdes quanto ao espagamento
entre as macieiras distribuidas ao longo de uma fila. Alguns fruticultores preferem plan-
tar mais macieiras por hectare; outros optam por uma distancia maior ao longo da mes-
ma rua supondo ser esta responsavel por uma maior produtividade. A questao a saber ¢é:

Qual a distancia ideal entre uma macieira e outra na mesma para que se tenha
uma maxima produgdo?

Para se obter a solucao, passamos aos procedimentos da Modelagem.
I.Percepcao & Apreensio:

Para o reconhecimento e a familiarizagdao da situacdo-problema, fez-se o levanta-
mento de dados sobre a macieira, como: tempo de desenvolvimento da planta e do fruto;
condi¢des de clima e solo favordveis; periodo de poda; tipos de pragas mais comuns;
forma e local em que sdo cultivadas, dentre outros. Na sequencia, buscamos descrever
a situacdo e, assim, procuramos expor cada fato ou fenomeno. Por ndo ser objeto deste

artigo, deixo de detalhar os dados levantados sobre o cultivo de maca.
II. Compreensao & Explicitacio:

Para propor um sistema conceitual e formular hipdteses, inicialmente, utilizamos

alguns dados experimentais fornecidos pelo 6rgao de pesquisa responsavel, a EPAGRI’

da regido:
. Espacamento entre duas ‘ruas’ deve ter no minimo 4 metros;
= Cada pé de macieira isolada produz uma média de 300 frutos;

4 Dados obtidos em 1984 quando foi realizado o modelo.




. Massa média de 8 frutos de uma mesma planta ¢ de 1 kg;

—  Fruticultores consideram produgao normal em torno de 52 toneladas de ma-

¢as, por hectare cultivado;

= relacdo entre o espagamento de macieiras da mesma rua (distancia em me-

tros) e a quantidade de Magas por planta:

1,00 240
1,50 360
2,00 456
2,50 532,80
3,00 594,24

Para formular o modelo, inicialmente, consideramos uma regido plana quadrada
de area igual a um hectare. Temos que a producao (P) de Macgas ¢ uma func¢do da distan-
cia (d) entre dois pés de macas consecutivos da mesma rua e a quantidade (q) de macas

por pé. Descrevendo em termos matematicos, vem:

P=P(d,q) = (peso de 1 mag¢d x quantidade de macas por planta) x (nimero de

plantas por rua x quantidade de ruas) x (quantidade de caixas) ou

1 100 1 125 ¢
Pq) = (= xq)x(— x25)x— = =9
(d,q) (8 q) x( 7 ) 20 2 4

A producgdo ¢ diretamente proporcional a quantidade de magas por macieira € in-
versamente proporcional a distancia entre dois pés consecutivos da mesma rua. Podemos,
ainda, expressar a producao (P) em funcdo de somente uma varidvel. Vamos encontrar a
relacdo entre a quantidade de magas (q) e a distdncia (d) entre um pé e outro da planta.

Dados sao:



1,00 240
1,50 360
2,00 456
2,50 532,80
3,00 594,24

Com os dados descritos obtemos a Expressdo Matematica:

840 — 600(0.8)**

P(d) =125 x
(d) Y

Onde:
¢ P(d) € a producgdo de magdas em relacdo a distdncia;
¢ d ¢ a distancia entre um pé e outro de maca.

A funcdo (acima) representa a produg¢dao de macgas pela distdncia entre uma ma-
cieira e outra, em um terreno quadrado de um hectare, pode ser considerada um modelo,

neste caso, um modelo matematico.
II1. ‘Deducao de outros fenomenos’:

O procedimento, na sequéncia, ¢ resolver o problema, a partir do modelo, inter-
pretar a solugdo efetuando uma descrigdao e deducao de outros fenomenos. A resolugao
desse modelo requer o uso de varios conceitos e técnicas de Calculo Diferencial Integral

e Numérico. Por ndo ser objeto desta produ¢do, passo a resposta encontrada.

Pela resolugdo obtém-se que a distancia ideal para maxima produtividade ¢ de
1,215 m. Os fruticultores dessa regido procuram formar seus pomares utilizando espa-

camento entre 1,0 a 1,5 m na distribuicao dos pés de macieira ao longo da mesma rua.



IV. ‘Observacoes Adicionais’:

Para validar o modelo seria necessario efetuar o plantio de um pomar em carater
experimental e observar nao somente o crescimento, mas também outros fendomenos que
possam ocorrer com a utilizagao deste modelo. A distancia entre macieiras nao € a inica
variavel na forma¢do de um pomar. H4 muitas outras variaveis a serem observa para a
melhoria do fruto, seja o tempo de crescimento, sabor, tamanho, cor, dentre outros. Neste

trabalho, ndo validamos o modelo por razdes que ja expomos no inicio desta se¢ao.

Pontos a Considerar

O exemplo constado sobre plantio de macieiras trata-se de uma proposicao simples
do processo de Modelagem. Na Modelagem cada etapa envolve certa gama de procedi-
mentos, técnicas, conceitos e teorias especificas das areas envolvidas. Além disso, requer
do modelador sensos: criativo, intuitivo e ludico para “jogar” com as variaveis envolvi-

das.

Embora a Modelagem perfaga o caminho da investigacao cientifica, ndo ¢ um mé-
todo exclusivo dos cientistas. No dia-a-dia, em muitas atividades, ¢ “evocado” o proces-

so da Modelagem. Conforme palavras de Machado:

Na ciéncia ou nas profissdes, no universo do conhecimento ou no do trabalho,
a ideia de Projeto h4a muito sobressai no circulo restrito das nog¢des verdadei-
ramente iluminadas, de carater enciclopédico, transcendendo as fronteiras das
disciplinas constituidas e das tematicas supostamente especializadas (MACHA-
DO, 2000, p. 30).

ARTE DE EXPLICAR AS PRATICAS MATEMATICAS
DE UMA CULTURA SOCIAL — ETNOMATEMATICA

Todas as culturas sociais possuem um legado de conhecimentos, conduta e regras

que procuram transmitir as geragdes tornando assim possivel o elo e a continuidade das

culturas. Esse conhecimento, em grande parte, ¢ gerado pelas necessidades praticas da




realidade. Conforme D’ Ambrosio, “toda atividade humana resulta de motivagao propos-
ta pela realidade na qual esta inserido o individuo através de situagcdes ou problemas que

essa realidade propoe [...]” (1998, p. 6).

A matemadtica, tanto quanto a escrita, ¢ uma consequéncia dessas necessidades.
Na maioria dos objetos, técnicas, tecnologias de quase todas as culturas sociais desde as
mais primitivas, a matematica se faz presente, em maior ou menor grau de complexidade,
implicita ou explicita. A idéia de medir, por exemplo, como expressou CHILDE (1971,

p. 138):

[...] é tAo antiga quanto a industria humana. Nao se pode colocar corda em um
arco, nem um machado em seu cabo, sem medir

Conhecer, entender e explicar um modelo ou mesmo como determinadas pes-
soas ou grupos sociais utilizaram ou utilizam-no, pode ser significativo, principalmente,
porque nos oferece oportunidade em “penetrar no pensamento de certo grupo cultural”
¢ “dispor” de melhor compreensao dos seus valores, sua base material e social, dentre

outras vantagens.

A “arte ou técnica de explicar, de conhecer, de entender nos diversos contextos
culturais” € o que D’ Ambrdsio denominou de Etnomatemadtica. Segundo D’ Ambrosio, a
Etnomatematica “¢ um Programa que visa explicar os processos de geragdo, organizagao
¢ transmissdo do conhecimento em diversos sistemas culturais e das forcas interativas

que agem nos trés processos.” (1998, p.07).

Por esta definicao, entendemos que o pesquisador na Etnomatemadtica envereda-se

pela Epistemologia, Sociologia, Antropologia e, por vezes, pela Arqueologia.

Exemplos

Para ilustrar o processo da Etnomatematica, utilizo exemplos apresentados refe-

rentes a ponte pénsil e a plantacao de macieiras utilizando as etapas da Modelagem.




Ponte Pénsil dos Primitivos Pigmeus do Congo

Conforme ja expus, os primitivos pigmeus do Congo, mesmo sem saber nadar,
criaram suas pontes pénseis. Para entender o conhecimento matematico que esses primi-
tivos dispunham a feitura de suas pontes pénseis, em particular, o pesquisador precisaria
recorrer a histoéria da humanidade. As dedugdes levantadas podem ser validadas pela
antropologia e/ou arqueologia. Me utilizando das trés fases da Modelagem — para melhor

exemplificar:
(1%) ‘Percepgio & Apreensdo’:

Primeiro, precisamos ‘conhecer a situa¢do’ vivenciada por esses primitivos pig-
meus, por exemplo, as condi¢des geograficas e climaticas da regido na época, a forma de
organizacao social, o tipo de habitagdo, os materiais e as técnicas utilizados, em particu-
lar sobre a ponte pénsil (forma, dimensdo, materiais, etc.). A partir desses dados, descre-

ver cuidadosamente os fatos.
(2") ‘Compreensao & Explicitacao’:

A partir do tipo de habitagdo e materiais utilizados, por exemplo, pode-se formu-
lar algumas hipoteses ou proposi¢des sobre o conhecimento que tinham sobre distancia,
medidas (comprimento, superficie, massa, volume), formas geométricas, forca, dentre

outros.
(3" ‘Significacio & Expressao’:

A partir do sistema conceitual, passa-se a deduzir que estratégias utilizaram na
feitura da ponte pénsil, bem como, os conceitos matematicos aplicados e a forma que,
possivelmente, foram aplicados, fazendo um paralelo entre a matematica académica ou

classica e a matematica utilizada por esses primitivos em suas atividades préaticas.
(4") ‘Observacgoes adicionais’:

O passo final desse estudo poderia ser a verificagdo do desenvolvimento dos des-

cendentes desses pigmeus, na feitura, manutencao e utilizacao de pontes pénseis dedu-

zindo como pode ter ocorrido a transmissao desses conhecimentos, por exemplo.




Produtores de Macas

Neste exemplo, o pesquisador precisa saber como um produtor utiliza ‘modelos’
de plantio (se possivel, saber como adquiriu esses saberes). A pesquisa pode ser feita di-
retamente com o produtor, por meio da observagdo ou em conversa informal sobre sua
atividade. E importante que o produtor saiba o objetivo da visita e, ainda, assegura-lo que
nao ¢ ‘produtor’ e sim alguém que estd inteirando-se para fazer um modelo de plantio

para se obter melhor produgao.
I. ‘Percepcio & Apreensao’:

O primeiro ‘passo’ seria buscar saber do produtor: (1°) Como ele faz o plantio; (2°)
Quais as condi¢des necessarias do terreno e do clima; (3°) Qual a produtividade; os ma-
teriais e as técnicas utilizadas. Apos essas informagdes busca-se descrever em detalhes
esses dados. Vale ainda procurar saber como o produtor adquiriu esse conhecimento; a

quanto tempo; dentre outras questoes, relacionadas ao tema.
II. ‘Compreensio & Explicitacao’:

No plantio, a forma utilizada pelo produtor, como: organiza¢do do terreno; ara-
gem e adubagem da terra; espacamento entre uma planta e outra; cuidado e protegdo dos
frutos; época e forma de colheita; armazenamento e transporte dos frutos; dentre outras.
Essas informacdes permitirdo efetuar hipoteses ou proposi¢cao de um sistema conceitual
sobre concepcdes de ciéncias e matematica de que esse produtor dispde. E importante
verificar, também, quando, como e através de que ou com quem adquiriu esse conheci-

mento.
I1I. “Significacdo & Expressao’:

Do sistema conceitual, passa-se a fazer um paralelo entre os conceitos matema-
ticos formais e a conceitos matematicos utilizados pelo produtor, procurando deduzir
como se da a concepgao matematica do produtor de maga, de que maneira a cultura social

influenciou e influencia nestas concepgdes e o grau de validade das estratégias por ele

utilizadas nas atividades préticas.




IV. “Observacoes Adicionais”:

Desses dados levantados, o pesquisador pode verificar se nos casos em que o pro-
dutor recebe orientagdo de técnicos ou especialistas da area (a partir de pesquisa para

melhoramento da producdo) se ele modifica sua concepg¢do de plantio e a sua pratica.

Pontos a Considerar

Pelo exposto, entende-se que cada pessoa busca resolver suas situacoes da reali-
dade procurando representar ou fazendo uso de uma representacao, ou seja, modelando
ou utilizando-se de um modelo. Nao obstante, nenhuma agao ¢ isolada ou desprovida
de significado. Toda acdo esta inserida em um contexto socio-cultural, portanto, recebe
influéncia deste, da mesma forma que tal agdo, também, exerce certa influéncia neste

contexto. Como disse Marioti (2000, p.94):

O cérebro produz a mente que, por meio de linguagem, vai a sociedade, onde
interage com outras mentes, formando-se assim a mente social, que por sua vez
retroage sobre a dos individuos e assim por diante, numa circularidade que se
acrescenta e se modifica a cada giro.

Esse continuo crescer e modificar expde o sentido da Educagdo como um processo
por meio do qual o conhecimento € transmitido de uma a outra geragdo. Cabe a Educa-
¢ao formal prover as pessoas de certo conhecimento que lhe permita assegurar condigdes
adequadas para si e demais pessoas da sociedade e, a0 mesmo tempo, valorizar e respei-

tar as expressoes da cultura social que herdou e as que estdo no porvir.

MODELAGEM E ETNOMATEMATICA NO ENSINO
DE MATEMATICA

A Modelagem (Matematica) ¢ area de pesquisa voltada a elaboragdo ou criagao
de um modelo (matematico), ndo apenas a uma solucdo particular, mas como suporte
a outras aplicagdes ¢ teorias. A Etnomatemdtica ¢ a “area de pesquisa que procura

conhecer, entender, explicar como uma pessoa ou um grupo de uma cultura social elabora

um modelo matematico ou faz uso deste modelo em suas atividades praticas ”. Enquanto




a Modelagem esta inserida no contexto da Metodologias, a Etnomatematica, da Episte-

mologia®.

Como perfazem o caminho da pesquisa cientifica, ndo podem deixar de serem

consideradas no contexto escolar como métodos de ensino e pesquisa, uma vez que opor-

tunizam ao estudante aprender a arte de modelar, matematicamente, bem como a arte de

explicar as praticas matematicas de culturas sociais.

Embora haja consenso quanto a importancia da matematica na formacao dos es-
tudantes, ainda se d4 um valor indevido ao conhecimento livresco, em contraste a expe-
riéncia e a observacao das questdes que nos envolvem na realidade. Conforme escreveu
Nilson Machado: “de modo geral, na Escola bésica, as disciplinas sdo tratadas, frequen-
temente, como ‘culturas’ independentes, com metas proprias e fracas interagdes, consti-
tuindo um cendrio muito favoravel a manifestagdes de intolerancia [...]” (MACHADO,

2000, p. 52).

O conhecimento tem que ser adquirido mediante a aprendizagem. Assim, a Mode-
lagem ou a Etnomatemadtica na Educa¢do pode(m) propiciar ao estudante, em qualquer

nivel de escolaridade, a aprendizagem mais significativa e, ainda, possibilitar:

. Apreensdo dos conceitos matematicos frente a aplicabilidade;

. Integragdo da matemadtica as outras areas do conhecimento;

. Estimulo ao senso criativo na formulagao e na resolucao de problemas;
. Discernimento de valores e concepgdes dos antepassados.

. Valorizacao das competéncias das culturas sociais;

. Realizagao de atividade cientifica.

5 Metodologia é o estudo cientifico dos métodos. Método é o conjunto dos meios dispostos convenien-
temente para alcangar um fim e especialmente para chegar a um conhecimento cientifico ou comunica-
-lo aos outros.

6 Epistemologia ¢ a teoria ou Ciéncia da origem, da natureza e dos limites do conhecimento




A forma de implantagdo da Modelagem ou da Etnomatematica, ou de ambas, si-
multaneamente, no ensino a aprendizagem depende dos objetivos do ensino, bem como,
do grau de escolaridade, faixa etaria, interesse dos envolvidos, o curriculo e as propos-
tas pedagogicas da comunidade escolar. Cabe ao professor/a adaptar e adequar essas

variantes conforme o caso.

Seja qual for o caso, frente ao sentido da Educagdo como processo, vale considerar
um processo ou outro, tendo em vista que ambos oportunizam ao estudante aprender pela
experiéncia. Fazendo uso dos dizeres de Maturana e Varela (1995):

Conhecer ¢ fazer e fazer ¢ conhecer’. Todo ato de conhecer produz um mundo.
[...] O produzir do mundo ¢ o cerne pulsante do conhecimento e estd associado
as raizes mais profundas do nosso ser cognitivo, por mais solida que parega nos-
sa experiéncia. Nao ha descontinuidade entre o social e o humano e suas raizes

biologicas. O fendmeno do conhecer ¢ todo integrado, e os seus aspectos estao
fundados sobre a mesma base. (1995, p. 71).

As pesquisas realizadas utilizando-se da Modelagem e/ou da Etnomatemaética no
Ensino da Matematica t€ém mostrado que mais do que conhecimento de regras matemati-
cas, pode proporcionar aos estudantes valores culturais e alguns principios concernentes
as suas acoes a comunidade que o cerca. Conforme escreveu Herskovits (1947, p. 107):
“Entre os indios apaches Chiricahua, a lembranca de sua aprendizagem ¢ sindnimo da

consciéncia do eu”.
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-~ ENSINODECIENCIAS EMATEMATICA: Pesquisas, Priticas e Reflesdes
CONSIDERACOES INICIAIS

Uma preocupagao constante entre os pesquisadores em educagao ¢ desvelar pos-
sibilidades de formar profissionais que sejam capazes de construir seus conhecimentos
relativos a docéncia. Essa, bem como outras inquietagdes, principalmente quanto a indis-
sociabilidade entre teoria e pratica, deu origem ao movimento de valorizacao da pesquisa
sobre o Estagio no Brasil que, de acordo com Pimenta e Lima (2012), teve suas origens
no inicio dos anos 1990. Desde entdo, a legislagdo brasileira que rege a formagao de
professores para a Educagdo Bésica vem sofrendo diversas modifica¢des e, atualmente,
orienta que o Estagio Curricular Supervisionado (ECS) e as praticas de ensino devem ser

considerados componentes curriculares obrigatorios nos cursos de formagao inicial.

Gatti e demais pesquisadores (GATTI et al., 2008), apontam que o ECS € um espa-
co privilegiado para a aprendizagem da docéncia no processo formativo dos professores,
entretanto, ¢ tratado de modo inadequado em alguns cursos de licenciatura. Além disso,
indicam que, em muitos casos, nao obtiveram evidéncias sobre como o mesmo de fato
¢ realizado. Para Lopes et al. (2017, p. 86), as evidéncias da negligéncia em relagdo aos
estagios revelam a importancia da realizacdo de pesquisas cujos resultados possibilitem
auxiliar a compreender o que acontece nesse importante momento da formagao docente,

mas que nao estd expresso nos curriculos documentados.

Corroborando com Franco e Longarezi (2011) quando consideram que assim como
a maioria das atividades humanas, o exercicio da docéncia também se da de forma coleti-
va e, nessa perspectiva, entendemos que analisar as relagdes sociais que sdo estabelecidas
nesta atividade ¢ fundamental para compreendermos a génese da atividade docente — en-
quanto estrutura social, e no modo em que opera suas relagdes — como formas de apro-
priacdes de experiéncias sociais. Segundo as autoras, discutir os processos formativos

dos professores implica analisar os processos contraditorios presentes na estrutura social

econdmica e nas relacdes sociais, assim como analisar a natureza do trabalho docente;




a docéncia; e como e em que condigdes se efetiva essa formagao. Assim, compreender
a realidade concreta dos individuos no sentido de desvelar os elementos ndo aparentes
e apreender as contradi¢des na constitui¢do da cultura formativa docente ¢ um esforgo
necessario ao considerar uma abordagem dialética. Ao investigarmos o ECS como funda-
mental no processo de formacao de professores e que, como atividade humana coletiva, ¢
composto por um emaranhado de relagdes sociais, nem sempre aparentes, buscamos em
nossa pesquisa de Doutorado em Educacao, identificar e compreender essas relagdes que
sdo presentes nele. Entendemos que uma relagao € estabelecida por meio da explicitagao
da conexao entre dois elementos que constituem novas determinagdes, no sentido atri-
buido por Moura et al. (2016, p. 37, grifo os autores), em que “a relagdo taz-se quando
os homens identificam uma conexao que lhes ¢ Util e passam a movimentar-se sistemati-
camente para busca-la e utiliza-la a fim de satisfazer as suas necessidades”. Neste artigo
temos o objetivo de revelar a relagdo do estagiario com o novo lugar social que ele passa
a ocupar no ECS como determinante da sua constitui¢do como professor. Para isso, apre-
sentaremos inicialmente os pressupostos da Teoria Historico-Cultural que pautaram ted-
rica e metodologicamente a nossa investigagdo. Explicitaremos o método investigativo
adotado a partir da compreensdo da pesquisa em Educag¢ao como atividade e, por meio
da analise por unidades, nos valeremos de um episodio para a sistematizagao e exposi¢ao
dos nossos resultados. Por fim, teceremos algumas consideracdes sobre o Estagio Curri-

cular Supervisionado e a formacao de professores de Matematica.

TEORIA HISTORICO-CULTURAL E TEORIA DA
ATIVIDADE

Um dos principios da Teoria Historico-Cultural € o de que o desenvolvimento
humano ¢ produto do desenvolvimento das relacdes sociais. De acordo com Leontiev
(2012) ¢ no decorrer do processo de desenvolvimento do sujeito, sob a influéncia das cir-

cunstancias concretas da sua vida, que o lugar que ele efetivamente ocupa no sistema de

relagdes humanas se altera e, por conseguinte, altera-se também a sua atividade principal.




Para o autor, as relagdes sociais estabelecidas entre as pessoas dao lugar a substituigao
dos objetos na forma de imagens subjetivas, na forma de consciéncia. Deste modo, tor-
namo-nos humanos como resultado do processo da apropriacao da atividade humana, por
meio das relagdes estabelecidas nela, entendida como sendo “os processos psicologica-
mente caracterizados por aquilo a que o processo, como um todo, se dirige (seu objeto),
coincidindo sempre com o objetivo que estimula o sujeito a executar esta atividade, isto

¢, o motivo” (LEONTIEY, 2012, p. 68).

As ideias desse autor sobre a atividade humana nos conduzem a compreensao de
que o homem estd sempre na presenca de atividades especificas, cada uma respondendo
a determinada necessidade, que tende a um objeto que a satisfaz, desaparece ao ser satis-
feita e se reproduz novamente, inclusive perante condi¢des totalmente distintas. Em uma
atividade, diferentes motivos coexistem, mas um deles — motivo realmente eficaz — ao
estimular a atividade, lhe confere sentido pessoal. Quando este corresponde ao motivo e
significado social da atividade, ele promove o seu desenvolvimento (LEONTIEYV, 1978).
Considerando “uma relagao particular entre atividade e acdo. O motivo da atividade,
sendo substituida, pode passar para o objeto (o alvo) da acdo, com o resultado de que a
acao ¢ transformada em uma atividade” (LEONTIEV, 2012, p. 69) e dessa maneira sur-
gem todas as atividades e novas relagdes com a realidade. Tal processo de transformagao
constitui-se na base psicoldgica sobre a qual ocorrem as mudancas na atividade principal,
que resultam nas transi¢oes de um estagio do desenvolvimento para o outro, cujo desen-
volvimento conduz as mudancas mais importantes nos processos psiquicos € nos tragos
psicologicos da personalidade do sujeito em determinado estagio de seu desenvolvimen-

to, que para o autor sdo: o0 jogo, o estudo e o trabalho.

Considerando essas diferentes atividades, Davidov (1988) entendeu o ingresso na
escola como primeiro marco de transicao da atividade principal da crianga, que deixa de
ser 0 jogo para a atividade de estudo, como fundamental para a formagao do pensamento

tedrico do estudante ao assumir um novo papel social. Mudanga semelhante ocorre com

os jovens ao se inserirem na vida adulta quando sua atividade principal passa a ser o




trabalho. Abrantes e Bulhoes (2016, p. 247) versam sobre os problemas inerentes a esse
periodo inicial da vida adulta e garantem que ““a faixa etaria de 18 a 24 anos corresponde
ao periodo da juventude, momento em que tem inicio a vida autbnoma do sujeito, que €
demarcada por sua entrada no mundo do trabalho”, periodo este que em que estava gran-
de parte dos estagiarios envolvidos em nossa pesquisa. Os autores destacam que, mais
determinante que a idade para compreender a atividade do jovem ¢ a sua relacdo com o
trabalho, pois esta fase de relagdo inicial com a atividade profissional pode ocorrer tan-
to ocorre no proprio trabalho como nas instituicoes educativas e dependem da situagao

concreta da vida do jovem.

Entendemos que a atividade principal do professor — seu trabalho — ¢ a atividade
de ensino. Nela age com intencionalidade objetivando a aprendizagem dos seus estudan-
tes, buscando gerar e promover a atividade principal destes, sua atividade de estudo. Em
nossa pesquisa, acompanhamos os académicos do curso de Licenciatura em Matematica
no decorrer do ECS, compreendendo este como um periodo em que passam de alunos,
sujeitos em atividade de estudo, ao primeiro contato com a atividade de ensino, atividade

principal do professor.

CAMINHOS METODOLOGICOS: A PESQUISA COMO
ATIVIDADE

Araujo e Moraes (2017, p. 54) entendem que as pesquisas em Educacao cujo ob-
jeto ¢ a Atividade Pedagdgica por meio da analise das suas varias manifestagcdes, como
a formacao de professores, por exemplo, pressupdem a analise das relagdes entre o en-
sino e a aprendizagem que se estabelecem entre o sentido pessoal e o significado social
do conjunto de conhecimentos produzidos pela humanidade. Para elas o método para
a pesquisa em Educacdo surge como um produto que se revela e se realiza no proprio
movimento de investigar e explicar o objeto geral com os quais lidam as pesquisas em
Educacao do mesmo modo que compreendem que a pesquisa em Educacao, baseada nos
aportes da THC, concretiza-se como uma atividade e apontam algumas caracteristicas

da mesma, quais sejam: “conter a sintese de um projeto coletivo; ter uma necessidade



coletiva; ter um plano de agao coordenado; coincidir motivo com objeto e, sobretudo, ser

dos sujeitos” (idem, p. 56).

Assim, a pesquisa como atividade possui duas dimensdes: dimensao orientadora
e dimensdo executora. Quanto a dimensao orientadora, o problema de pesquisa volta-se
para estudo de um objeto que nasce de em um motivo assentado em uma necessidade
social, o que sugere a compreensao do fim social da investigagdo, ou seja, “o problema
de pesquisa converte-se em um motivo a qualidade motor, como aquele que mobiliza
toda a realizacdo da atividade de pesquisa, portanto o motivo encontra-se orientado a
um determinado o objeto” (ARAUJO; MORAES, 2017, p. 57). Com base na dimen-
sdo orientadora, definem as acoes da dimensdo executora da pesquisa que sao definidas
como a identificagdo com e do objeto particular, a indicacdo de fendmenos formativos
e investigativos e a defini¢do de operagdes de investigacdo em que sdo consideradas as
condi¢des objetivas para a realizagdo da pesquisa. Essa dimensdo pressupde agdes de
apreensao da realidade; analise do material empirico; sistematizagdo e apresentagdao dos

resultados alcancados.

Para a realizag@o da nossa pesquisa, constituimos um espago formativo intencional-
mente organizado dentro de um componente curricular de Estagio Curricular Supervisio-
nado, em que participaram dez académicos do Curso de Licenciatura em Matematica de
um Instituto Federal do estado do Rio Grande do Sul. O encontro de que trata esse artigo,
de um total de vinte, ocorreu durante o primeiro semestre de 2017 no estagio de observa-
¢ao no Ensino Médio (ECS III), que foi escolhido pelo fato de os estagiarios ja terem rea-
lizado estagio de observacao e regéncia no Ensino Fundamental e estarem preparando-se
para a regéncia no Ensino Médio. Além das sessdes reflexivas (IBIAPIANA, 2008) que
foram realizadas nos encontros, também analisamos questionarios e relatorios de estagio
dos académicos. Para nossa analise, utilizamos os episddios no sentido caracterizado
por Moura (1992, p. 77) como “aqueles momentos em que fica evidente uma situagao

de conflito que pode levar a aprendizagem do novo conceito”, principalmente aqueles

voltados a aprendizagem da docéncia. Para a constitui¢do dos episodios, escolhemos as




cenas que trouxeram a tona possiveis indicadores de aprendizagem da docéncia que nos

permitiriam revelar relagdes ndo aparentes do ECS.

Cedro e Nascimento (2017) consideram que a principal caracteristica do método
histérico e dialético € a de que o fenomeno estudado deve ser apresentado de tal modo
que permita a sua apreensdo em sua totalidade. Assim, sdo importantes as palavras de
Vigotski (2010, p. 8), que entende a andlise por unidades como aquela que “[...] pode
ser qualificada como anélise que decompde em unidades a totalidade complexa”. Desse
modo, com base nos primeiros indicios advindos da compreensdao do objeto em movi-
mento, elencamos trés unidades de anélise como aquelas que possibilitam identificar e
compreender as relagdes presentes no ECS, quais sejam: 1) expectativa e realidade; ii)
preparacao para a docéncia; e ii1) o novo papel social. Posteriormente, buscamos revelar
por meio de episodios, indicios das relagdes nem sempre aparentes, intrinsecas do ECS,
reveladoras da aprendizagem da docéncia enquanto um movimento de constitui¢do do
professor. Neste artigo apresentaremos como recorte desta investigagdo um dos episo-
dios que trata das mudancas comportamentais e atitudinais dos estagiarios que compdem

a nossa terceira unidade de analise.

EPISODIO FORMATIVO: AS MUDANCAS NO
DECORRER DO PROCESSO FORMATIVO

No decorrer dos nossos encontros, alguns demonstraram sentirem-se incomodados
por serem tratados como estudantes, seja por terem sido alunos na institui¢ao e alguns
professores, que outrora foram seus professores, lhes tratarem como tal; seja por pare-
cerem fisicamente com os adolescentes. Esse fato, que ja havia sido relatado individual-
mente pelos estagiarios para a pesquisadora, veio a tona durante o encontro de avaliagdo
do ECS III, retratado na Cena 1 (Quadro 1). Ressaltamos que os nomes sdo ficticios,
escolhidos pelos participantes ao assinarem o Termo de Consentimento Livre e Esclare-

cido, concordando em participar da pesquisa.



Quadro 1 — Cena 1: Mudangas na aparéncia fisica

1.1 Pesquisadora: O que vocés ndo gostavam no estagio?
1.2 Mariposa: Me confundem com aluno...

1.3 Luana: Esse negdcio de confundirem a gente com aluno ¢ bem chato, ndo gosto disso
Eu fui la falar com a professora, e a diretora estava me chamando, eu estava saindo da escola
Como eu cheguei cedo, eu ja estava saindo oito e pouco, pensaram como assim: “ela vai mata
aula né”, ela disse: “Psiu, onde que tu pensa que vai? Pode voltar para a aula” Eu fiquei assim..
Disse: “Oi, tudo bom?” Sem saber o que dizer, dai ela me reconheceu e ficou toda sem graga.

1.4 Pesquisadora: Mas daria para fazer alguma coisa para nao ser confundido com um aluno..
Tem o que fazer?

1.5 Luana: Para deixar de ser crianga? (risos)
1.6 Mariposa: Eu deixei crescer a barba!

1.7 Luana: Eu estou usando 6culos agora, ja ajuda. (risos) Eu coloquei um saltinho, acho que
a roupa as vezes ajuda também. [...]

1.8 Pesquisadora: Mas foi proposital, deixar a barba crescer?

1.9 Mariposa: E que o dia que eu cheguei 14, de cara lisa, me confundiram com um aluno, entag
eu quis dar uma diferenciada [...]

1.10 Pesquisadora: Vocé diz diferenciar a aparéncia fisica? Vocés consideram isso importante?

1.11 Luana: A gente assim, usa mais ou menos as roupas, as mesmas roupas que eles, entao eu
acho que a gente tem que tentar ir um pouquinho diferente.

1.12 Positivo: Eu procuro usar na escola uma vestimenta que me identifique a institui¢ao, uma
jaqueta ou um moletom do curso.

1.13 Luana: E, uma roupa mais séria. [...] A gente coloca um salto mais alto, um casaquinho
Ja fica bom. [...]

1.14 Luana: Eu, de ténis na aula, ndo vou nem amarrada (risos) Eu me sinto sei 14... Nao uso
mais. Sempre uso bota, botinha, me sinto mais adulta.

1.15 Bruna: E engracado, porque eu vinha trabalhar de dia, com uma roupa, depois tinha que
vir para aula de noite. Dai eu ia em casa, tomava um banho, trocava a roupa, dai era roupa dg
aluno. (risos) Mesmo que fosse no mesmo ambiente.

1.16 Pesquisadora: J4 no outro dia no estagio?

1.17 Bruna: Dai era outra roupa. Nao sei por que, mas € pelo ambiente, porque “agora eu sou
aluna”.

1.18 Luana: Tudo ¢ diferente.

1.19 Bruna: A gente se veste diferente.

Fonte: Dados da pesquisa.




Nessa cena os académicos relatam que para contornar uma situagdo que lhes era
desconfortavel — serem confundidos com alunos — passaram a adotar algumas alternati-
vas para obterem uma aparéncia adulta. Cada estagiario, de acordo com suas particulari-
dades, atribuiu um sentido pessoal para as vestimentas que utilizavam no ECS. Para eles,
a roupa faz parte de uma caracterizagao para este jogo de papeis na Atividade Pedagogica
ora como estudantes, ora como professores como mencionado por Bruna (Cena 1-1.15)
que, durante o dia como estagiaria em uma turma de Ensino Médio da mesma institui¢ao
em que ¢ académica, utilizava um tipo de roupa e a noite, ao voltar para suas aulas do

curso, utilizava outro.

Durante o0 mesmo encontro da cena anterior, a pesquisadora, na expectativa de
compreender melhor as mudangas pessoais percebidas pelos proprios estagiarios, moti-
vada por suas falas sobre as mudangas pelas quais tem passado decorrentes da nova posi-
¢d0 que passaram a ocupar na sala de aula, os questiona sobre que outras mudangas, para
além da aparéncia fisica, eles observavam ter ocorrido durante o seu percurso formativo,

particularmente no ECS (Quadro 2).

Quando 2 — Cena 2: Mudanca de comportamento

2.1 Pesquisadora: Além da roupa, o que vocé acham que tém de diferente depois do estagio?
2.2 Convexo: Postura.
2.3 Bruna: Postura, comportamento, o que falar...

2.4 Luana: Ano passado eu tinha medo, porque eu fico nervosa e dou risada, por qualquer coisa
que acontece e dou risada. Fiquei preocupada do que eles iam achar. Se eu ia ter postura. Mag
foi diferente. Chega na aula e parece que a gente muda.

2.5 Bruna: Desperta o lado professora. (risos)
2.6 Convexo: Quando a gente ta em sala de aula parece que a gente fica mais sério. [...]

2.7 Positivo: Eu acho que essa questao do professor, € algo que felizmente nao se perdeu ainda.
De os alunos terem o professor como exemplo ainda, ter como referéncia. Eu acho que por isso
a gente tem que assumir uma postura um pouco diferente do que a gente tinha anteriormente,
eu pelo menos. Tem que cuidar mais o que vai falar, o que vai fazer, porque t€m pessoas, de
repente, querendo ser, te ter como espelho.

2.8 Bruna: Até um exemplo bem pratico, por exemplo, estamos eu € uma colega, falando dog
nossos professores, dos colegas, mas se vem algum aluno querendo falar, eu ja digo: “Nao vem
me falar mal da professora” Entendeu? E outra postura que eu agora sou a professora.




(continuagdo)

2.9 Pesquisadora: Entao vocés querem dizer que além do aspecto fisico, da roupa, tem o com-
portamento? Voc€s mudaram algum comportamento, mais especifico, depois do estagio.

2.10 Positivo: Eu parei de sair, ndo que eu fizesse algo errado.

2.11 Luana: E t3o estranho, quando eu saio e encontro na rua, passeando e encontro os alunos,
eu penso: “Ah, ndo estou aqui como professora” (risos)

2.12 Mariposa: Como eu sempre me envolvo na gincana do colégio, porque meus primos estu-
dam 14 e participam das equipes, tive mais contato com a comunidade escolar. Algumas turmag
que ja me conheciam, ja me tratam como professor. Aumenta mais o circulo assim. [...]

2.13 Pesquisadora: Vocés acham que a posi¢ao social que vocés ocupam agora ¢ diferente.
2.14 Convexo: Pode ser que sim.
2.15 Positivo: Sim.

2.17 Luana: A gente tem um nome a zelar. (risos)

Fonte: Dados da pesquisa.

O que mais nos chama a atencdo nesta cena ¢ o fato de que os estagiarios cate-
goricamente afirmaram que além das mudancas fisicas, ocorreram também mudangas
com relagdo ao seu comportamento, suas atitudes e seus habitos. Eles explicitaram terem
assumiram outra postura apés realizarem o estagio, um novo modo de ser e agir dentro
e fora do ambiente escolar o que evidencia que, além de buscarem distinguir-se dos es-
tudantes pela aparéncia, também o fizeram com rela¢do a sua postura. Positivo (Cena
2-2.7) mencionou os cuidados com a sua comunicacao com os estudantes evidenciando
o motivo pelo qual considera que possa ter ocorrido sua mudanga comportamental — ser
um bom exemplo como professor para o aluno que deseja espelhar-se nele. Bruna (Cena
2-2.8) também expde sua preocupagdo, ao assumir no ECS uma postura diferente daque-
la de quando se via apenas como estudante. Na mesma cena, Mariposa (Cena 2-2.12) ga-
rantiu que a sua presenga na escola tanto como professor na sala de aula quanto atuando
em outras atividades lhe possibilitou ser mais facilmente reconhecido como professor
por parte do corpo discente. Deste modo, ele coloca em evidéncia uma caracteristica do

periodo de mudanca de atividade principal do sujeito, pois aumenta o circulo das relagdes

sociais em que esta inserido.




ALGUMAS CONSIDERACOES

Barroco e Leonardo (2016) apontam que o desenvolvimento humano pode ser
compreendido a partir da atividade realizada, do trabalho e das relagcdes que os homens
estabelecem com a natureza e, na sintese dessas relagdes sociais, o ser humano se revela.
Para eles, as forgas motrizes, que permitem a transi¢ao de uma etapa a outra de desenvol-
vimento do sujeito decorrem da interiorizagdo dessas relagdes sociais e de sua compreen-
sdo, possibilitando a formacao de novos motivos possibilitando novas atividades. Nessa
passagem de uma etapa a outra do desenvolvimento do sujeito, segundo Martins (2013),
ele inevitavelmente muda o seu comportamento, porém salienta que, de acordo com a
concepgao vigotskiana, “todo desenvolvimento pressupde transformacdes dos comporta-
mentos, todavia, nem toda transformacao de comportamento pode ser identificada como
desenvolvimento” (idem, p. 101). No desenrolar de nossa pesquisa, a mudanga de com-
portamento dos estagiarios, no decorrer do ECS, além de ser percebida por meio da nossa
observacao, também foi enunciada por eles nas sessoes reflexivas em seus questionarios
e relatorios de estdgio. A partir dos indicios relativos as mudangas qualitativas dos su-
jeitos, percebemos que eles iniciam uma transi¢do para uma nova atividade principal,
na perspectiva de Leontiev (1978, 1983), ou seja, de estudantes em atividade de estudo

passam a professores em atividade de ensino.

Para Petrovski (1986, p. 89, tradugdo nossa), “a atividade se manifesta nos motivos
do comportamento caracteristico para a pessoa, nos objetivos e modos de atuar ou mais
amplamente na atividade encaminhada a transformar a realidade circundante”. Assim,
o lugar que a pessoa ocupa na vida social ndo pode ser absolutamente determinado em
apenas um sentido, pois as mesmas circunstancias da vida podem produzir distintas posi-
coes vitais, manifestando diferentes tipos de atividade. Como evidenciamos no episddio
apresentado anteriormente, ¢ possivel distinguir dois tipos de atividade que os sujeitos
desempenharam no ECS, a ja conhecida como estudante, de estudo, e a nova como pro-

fessor, de ensino. Em nossa pesquisa, os sujeitos atuaram em atuaram em dois papéis

distintos no ECS, pois como aponta Petrovski (1986, p. 89), os sujeitos se comportam de




modos diferentes em diferentes circunstancias, pois ao tomar parte de diferentes grupos
na sociedade, em geral, cumpre neles fungdes bastantes distintas umas das outras e joga

nelas papéis também distintos.

Corroborando com Duarte (2016) na sua afirmacao de que o desenvolvimento do
psiquismo individual estd inserido na totalidade das relagdes existente em determinada
sociedade, podemos inferir, a partir do explicitado no episddio anterior, que as relacoes
estabelecidas pelos sujeitos durante seu estagio sao determinantes de sua constituigao
como professores. Desta forma, compreendemos que a relagdao do estagiario com o novo
lugar social que ele passa a conhecer e fazer parte no estagio promove nao apenas deter-
minagdes quanto a sua apropriacao de conhecimentos tedricos relativos a docéncia, mas
promove mudancas comportamentais e atitudinais na dire¢do da sua formacao docente,

que lhe conduzem a assumir sua nova atividade: o ensino.
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I e
INTRODUCAO

No ambito do curso de pos-graduacao em Educacao em Ciéncias e Matematica da
Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul — PUCRS, tém sido recorrentes as
pesquisas, de cunho qualitativo, que utilizam a Anélise Textual Discursiva — ATD como
metodologia de analise de dados. Dessa forma, focando nas produgdes voltadas para a
Educacdo Matematica, muitos professores, mestrandos e doutorandos do programa, vin-
culados a essa area do conhecimento, tém utilizado a ATD para a andlise de argumentos

advindos dos participantes de suas investigacoes.

Essa pratica tem sua origem na influéncia do professor Dr. Roque Moraes, que
atuou na PUCRS em diversos cursos e niveis de ensino e que, inicialmente, utilizava, em
suas pesquisas, a Analise de Contetildo — AC, de acordo com Bardin (1977). A partir da
sua tese de doutoramento, defendida em 1990, o professor passa a reconstruir suas ideias
e comeca a considerar abordagens fenomenologicas para suas investigagdes. Assim, 0
professor Dr. Roque Moraes chegou a criagao da ATD e, desde entdo, conduziu estudos
de referéncia na difusdo da sua contribuicdo metodologica. A exemplo desses estudos
tem-se o artigo Uma tempestade de luz: a compreensdo possibilitada pela andlise textual
discursiva (MORAES, 2003) e o livro Analise Textual Discursiva (MORAES; GALIA-
771, 2007). Apoiados nessas produgdes e com interesse em manter estudos sobre essa

metodologia, diversos pesquisadores t€ém se dedicado a estudar a ATD.

Dessa forma, a ATD passa a ser aplicada, gradualmente, em monografias, disserta-
coes e teses, especialmente na area de Educagdo em Ciéncias e Matematica. Esse movi-
mento iniciou na PUCRS, no ano 2000, e se estendeu para outras institui¢des de ensino
em virtude dos trabalhos de orientandos do professor Dr. Roque Moraes, como € o caso
da professora Dra. Maria do Carmo Galiazzi, que leciona, desde 1984, na Universidade

Federal do Rio Grande - FURG.



Nesse contexto, a ATD também tem encontrado eco em outras regides do pais,
como pode ser observado, por exemplo, nas publicacdes de Luccas, Lucas e Pereira
(2013), do Parana, Palanch e Almouloud (2016), de Sao Paulo, e Oliveira e Gongalves
(2019), do Mato Grosso. Conforme destacam Sousa e Galiazzi (2018), ha cada vez mais
pesquisadores que tém utilizado a ATD como alternativa metodologica para se despren-
der do que consideram um reducionismo epistémico caracterizado pelo esquema sujei-

to-objeto.

Portanto, este artigo tem por objetivo identificar como mestres e doutores, que
obtiveram sua titulagdo no Programa de P6s-Graduagao em Educacao em Ciéncias ¢ Ma-
tematica — PPGEDUCEM da PUCRS, entre 2015 e 2019, descrevem suas compreensdes
sobre o uso da ATD em pesquisas no campo da Educagdo Matematica. Para delinear a
trajetoria dessa pesquisa, este texto esta dividido em cinco sec¢des: a introducao, que situa
o tema e destaca o objetivo da pesquisa; a secdo que trata da visdo sobre a ATD, construi-
da, principalmente, por meio das ideias de Roque Moraes ¢ Maria do Carmo Galiazzi;
a metodologia, que traz as escolhas feitas e os caminhos percorridos durante o trabalho
investigativo; os resultados encontrados, que sdo discutidos por meio do metatexto; e,

enfim, as consideragdes finais.

UMA VISAO SOBRE A ATD

A ATD ¢ definida por Moraes e Galiazzi (2007) como um método qualitativo de
analise de dados que visa a desenvolver novas compreensoes sobre fendmenos e discur-
sos. Os autores defendem, ainda, que a ATD tem sido utilizada como uma metodologia
que favorece a interpretacao do conhecimento expresso pelos participantes de uma pes-

quisa.

Galiazzi e Sousa (2019) classificam a ATD como uma abordagem fenomenologica
hermenéutica que se situa entre a descri¢ao € a compreensao em pesquisas qualitativas.

Dessa forma, de acordo com Ariza et al. (2015), partindo da descricao de um fendémeno,



busca-se compreender, com uma abordagem hermenéutica, os discursos produzidos pe-
los sujeitos da pesquisa. Nesse contexto, conforme argumenta Neves (1996), entende-se

por fendomeno aquilo que se mostra a consciéncia como resultado de um questionamento.

Para ilustrar como atingir tais compreensoes, Moraes e Galiazzi (2007) apresen-
tam ideias por meio de metaforas. Assim, fazem referéncia a quebra-cabecas e mosaicos
para descrever os caminhos percorridos em um processo de ATD, que se distancia da
“ideia de um jogo de quebra-cabega, cuja paisagem ja estd definida a priori, exigindo do
jogador encontrar as pecas certas a serem colocadas em seus devidos lugares” (SOUSA;

GALIAZZI, 2018, p. 806).

Considerando essa premissa, ndo se tem por pretensao, com a ATD, simplesmente
reunir pegas de um quebra-cabeca. O que importa € pensar sobre a estrutura interpretati-
va e argumentativa, que permite refletir sobre 0 modo como essa estrutura sera, ou nao,
particionada em pegas. Nessa prerrogativa, convém notar que, embora quebra-cabecas e
mosaicos tenham pecas, sua construcao reflete acoes diferentes na busca pela construgao
do novo. Nesse sentido, Moraes e Galiazzi (2007) descrevem a ATD como um jogo que
nao trabalha com pecas prontas, mas que visa ao desenvolvimento gradual de novas pe-

cas, as quais emergem durante o processo investigativo.

Assim, a ATD configura-se em uma opg¢ao metodoldgica que tem maior relagao
metaforica com a ideia de um mosaico, pois permite, a partir de um mesmo conjunto de
significantes, a constru¢do de uma multiplicidade de significados que, por sua vez, sdao
desencadeados pelos diferentes aportes tedricos que cada pesquisador adota nos seus tra-
balhos. Essa afirmag¢do, de acordo com Moraes e Galiazzi (2007), parte do pressuposto
de que todas as leituras sdo realizadas, consciente ou inconscientemente, pelas lentes de
alguma perspectiva teorica, mesmo que haja esforco do leitor para empregar impessoa-

lidade nessa tarefa.

No processo de andlise, a ordem e a desordem caminham juntas e se produzem

nessa presenga mutua. Nesse cenario, ndo € possivel desvencilhar-se das teorias que or-

ganizam o pensamento do pesquisador e subtrair da ATD, durante a sua realizacdo, a sua




forma pessoal de pensar. A ATD se move, portanto, interpretativamente, rumo a horizon-
tes compreensivos, exigindo um caminhar que se direciona para o modo perceptivo, in-
tuitivo e hermenéutico de analise (GALIAZZI; SOUSA, 2019). E possivel perceber que,
com a ATD, ndo se busca saber o que ¢ certo, errado ou, at¢ mesmo, desenvolver uma
verdade absoluta. O objetivo principal ¢ construir uma compreensao de um fenomeno em
estudo. Nesse contexto:
A ATD ¢ também uma metodologia que tem foco na aprendizagem do pesqui-
sador, ou, dito de outra forma, o pesquisador aprende a partir da analise, pois
coloca seu conhecimento como limite na interpretacdo. Assim, ampliando os
significados atribuidos as palavras nos textos analisados, tem a possibilidade de

ampliar os proprios significados que atribui aos textos e as palavras (ARIZA et
al., 2015, p. 348).

Dessa forma, Moraes e Galiazzi (2007) tratam a ATD como uma verdadeira via-
gem sem mapas, na qual toda rota esta por ser tracada. Ao mesmo tempo em que existem
insegurancas e¢ imprevistos que colocam o pesquisador em confronto com seus proprios
medos e receios, surgem novas descobertas ou rotas a serem tragadas rumo a construg¢ao
¢ comunicacao de ideias. Assim, transpondo esses desafios, cabe ao pesquisador atuar so-
bre a escrita de forma a ser fiel aos dados, a partir da sua visdo singular e fundamentada,
identificando percepgoes e propiciando contribui¢des para o desenvolvimento de novos

conhecimentos.

Portanto, a ATD inicia com a defini¢do do fendmeno e a construcao do corpus de
analise da pesquisa. A partir da defini¢do dos argumentos e/ou discursos que compdem
o corpus do estudo, percorrem-se, conforme proposta de Moraes e Galiazzi (2007), trés

momentos, 0s quais passam a ser tratados, neste artigo, como etapas.

Etapas da ATD

Cabe ressaltar que a ATD ¢, por natureza, recursiva em cada uma de suas etapas.

Ao considerar essa propriedade, enquanto metodologia, a ATD pode ser compreendida,

de acordo com Moraes e Galiazzi (2007, p. 7), como “um ciclo”. Dessa forma, Moraes




(2003, p. 192) descreve a ATD como um:

[...] processo auto-organizado de constru¢do de compreensdo em que novos
entendimentos emergem de uma sequéncia recursiva de trés componentes: a
unitarizagdo — desconstru¢do dos textos do corpus; a categorizagdo — estabele-
cimento de relagdes entre os elementos unitarios; € por ultimo o captar de um
novo emergente em que a nova compreensao ¢ comunicada e validada.

Assim, inicia-se a ATD pela unitariza¢ao do corpus, a qual ¢ caracterizada pela
desconstru¢do dos textos analisados em unidades de significado com forte presenga de
intuicao pessoal. Dessa forma, conforme argumentam Moraes e Galiazzi (2007), frag-
mentos textuais recebem titulos ou rotulos que representam a sua ideia central. Nessa eta-
pa, o pesquisador assume suas interpretagcdes singulares, caracterizando o passo inicial

em direcao a autoria, que ¢ condi¢cdo necessaria para a ATD.

A seguir, ocorre a etapa da categoriza¢ao, que consiste na organizacao das uni-
dades de significado por aproximacao de sentidos. Assim, sdo elaboradas as “categorias
Iniciais, que, aproximadas, possibilitam a elaboragdo de categorias intermediarias e, em
um novo esfor¢o perceptivo, emergem no horizonte de compreensao do pesquisador ca-
tegorias finais acerca do fendmeno” (SOUSA; GALIAZZI, 2018, p. 800). Destaca-se
que as categorias sao construidas, de acordo com Moraes e Galiazzi (2007), com base no
conhecimento prévio do pesquisador e no referencial de abstragdo que suporta a investi-

£agao.

Chega-se, entdo, a constru¢do do metatexto, no qual uma nova compreensao
emergente sobre o fendmeno ¢ comunicada. Moraes e Galiazzi (2007) destacam que o
metatexto expressa a compreensao do pesquisador sobre os significados e sentidos cons-

truidos por meio da leitura do corpus da investigacao. Ressalta-se que:

[...] o sentido dado a palavra emergéncia ¢ aquele da compreensdo que surge du-

rante o processo de andlise, que o pesquisador, como sujeito historico, percebe,
0 que o leva a uma teoria ndo antes conhecida, mas parte das suas pré-concep-
coes (SOUSA; GALIAZZI, 2018, p. 809).




Embora as etapas da ATD se apresentem de forma ordenada, a sua construgao se
da também por uma espécie de desordem. Assim, a ATD se constitui em um processo in-
terpretativo que valoriza e da énfase ao conhecimento pessoal do pesquisador, a natureza
historica das informagdes levantadas e a linguagem, tudo isso levando a constituicao de
novas compreensoes. Nesse contexto, de forma sintetizada, apresentam-se, na Figura 1,

as etapas da ATD.

Figura 1 — Etapas da Analise Textual Discursiva

Fonte: Elaborado pelos autores.

Detalhadas as etapas da ATD, apresenta-se a seguir a aplicagdo dessa metodologia

de analise sobre os trabalhos identificados, com vistas a atender ao objetivo da pesquisa.
METODOLOGIA

Conforme j& mencionado, constatou-se a relevancia atribuida ao uso da ATD em
investigagdes de diferentes regides do pais. No estado do Rio Grande do Sul, recebem
destaque as pesquisas desenvolvidas no PPGEDUCEM da PUCRS. Essa realidade pode
ser observada na elevada quantidade de dissertacdes e teses que adotam a ATD como
método de analise de dados, conforme apresentado na Figura 2. Vale ressaltar que o curso
de doutorado em Educacao em Ciéncias e Matematica da PUCRS teve inicio no segundo

semestre de 2012, nao havendo, portanto, no ano de 2015, defesas de teses.



Figura 2 — Dissertagoes e teses do PPGEDUCEM com e sem uso de ATD

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir dos dados contidos na Figura 2, pode-se observar que, das 72 dissertagoes,
55 utilizaram a ATD, o que corresponde a, aproximadamente, 73,3%. Ja, das 31 teses
defendidas, 14 adotaram tal método, o que equivale a cerca de 45,2%. Nota-se, assim,
que quase 67% de todas as investigacoes fizeram uso da ATD. Considera-se que uma das
possiveis motivacoes para o elevado nimero dos trabalhos que utilizaram a ATD consiste

na ampla divulgagdo desse procedimento metodoldogico no PPGEDUCEM.

Em consonancia com as etapas explicitadas da ATD, a presente investigacao ob-
jetivou compreender e analisar a motivagdo de estudantes de mestrado e doutorado do
PPGEDUCEM da PUCRS pela opcao da ATD em suas pesquisas. Para tanto, fez-se um
levantamento das investigagdes defendidas entre 2015 e 2019 que utilizaram tal método
na analise de dados, em especial na area da Educagdo Matematica. Das 103 pesquisas

encontradas no referido periodo, 31 se enquadram nessa proposta, isto €, sdo estudos no



ambito da Educacao Matematica que utilizam como método de andlise de dados a ATD.
Nesse contexto, destaca-se que 26 dessas pesquisas sao dissertagdes de mestrado e 5 sdo
teses de doutorado. O recorte temporal destacado foi realizado devido a maior possibili-
dade de acesso a esses pesquisadores por meio de seus correios eletronicos particulares
ou institucionais, cadastrados junto a secretaria do programa e, em alguns casos, ainda

presentes nos arquivos pessoais dos seus orientadores.

Apesar de se trabalhar com as pesquisas relativamente recentes, foi possivel encon-
trar os enderegos de e-mail de apenas 23 dos 31 pesquisadores. Assim, com o intuito de
atingir o objetivo proposto para esta investigagao e percorrer o processo da ATD, descrito
neste artigo, prop0os-se a esses 23 sujeitos que respondessem ao seguinte questionamento:
Quais contribuigoes e dificuldades a ATD traz para a andlise de dados nas pesquisas em
Educagdao Matematica? Essa pergunta, junto com outras que serdo discutidas na proxima
se¢do, fol enviada para o enderego eletronico de cada pesquisador por meio de um link
que levava ao questionario elaborado com o uso da ferramenta gratuita Google Forms.

Foram obtidas, nesse processo, 10 respostas, as quais foram analisadas por meio da ATD.

Sobre os participantes

Com o intuito de descrever os participantes dessa investigagdao, prop0s-se, no
questionario, algumas perguntas iniciais que permitissem, com suas respostas, delinear
um quadro sobre as peculiaridades do grupo estudado. Nos paragrafos seguintes, desta-

cam-se informacodes coletadas por meio dessas respostas.

Todos os 10 sujeitos que aceitaram participar desta investigacdo sao professores
de Matematica em exercicio. Sendo assim, 7 atuam na Educagdo Basica, 2 no Ensino
Superior e 1 em ambos os niveis. Todos residem no estado do Rio Grande do Sul, sendo

que metade mora na cidade de Porto Alegre.

Quando questionados se conheciam outros métodos de analise de dados além da

ATD, 9 participantes citaram a Andlise de Conteudo, 4 citaram a Analise do Discurso, 1




citou a Andlise Bibliografica e 1 citou a Andlise Genealdgica do Discurso. Destaca-se,
ainda, que apenas 1 sujeito respondeu negativamente a essa questdo. Nesse sentido, a
maior parte do grupo afirmou que optou pela ATD por ser o método de anélise mais dis-

cutido no PPGEDUCEM da PUCRS.

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com as etapas da ATD, realizaram-se a unitarizacdo e a categorizagao
das respostas obtidas dos sujeitos frente ao questionamento realizado. Assim, emergiram
duas categorias finais que resultaram no metatexto: (1) Pontes ou obstaculos? e (2) Co-
nexdes interpretativas. Para garantir o anonimato dos pos-graduados, os 10 participantes

foram identificados por codigos, de P1 a P10.

Pontes ou obstaculos?

A analise das respostas coletadas nesta investigagdo, acerca dos aspectos da ATD
que podem facilitar ou dificultar o trabalho de andlise qualitativa de dados, evidenciou
diversas manifestagdes que, na concepcao dos autores deste texto, indicam como obsta-
culos justamente algumas das caracteristicas que definem e diferenciam a ATD. Enten-
de-se, portanto, que essas manifestagdes justificam a presente categoria emergente, que ¢

discutida a partir das ideias apresentadas a seguir.

Algumas caracteristicas da ATD, entendidas como pontes que possibilitam o de-
senvolvimento de construgdes interpretativas sobre fendmenos e discursos, sdo perce-
bidas por uma parcela dos sujeitos dessa investigacdo como barreiras que dificultam
a andlise. Nesse contexto, o participante P5 argumenta que encontra “dificuldades em
saber trabalhar as informacdes de maneira que ndo sejam influenciadas por ideias precon-

cebidas pelo pesquisador”.

Acredita-se que essa percepgao equivocada resulta “da falta de uma compreensao

aprofundada sobre o que ¢ a ATD” (P9). A partir desse posicionamento, infere-se que



alguns pos-graduandos acabam nao percebendo que esse tipo de andlise se fundamenta,
Justamente, na aceitagdo explicita da impregnacao de ideias singulares de quem a aplica,
e que:
[...] durante toda a anélise, a énfase ¢ dada a interpretagdo, a valorizacao do
conhecimento do pesquisador, a escuta do que se mostra nas informacdes, a
natureza historica das informacdes, a linguagem em direcdo a novas compreen-

sdes. E um processo que exige esforgo e envolvimento (GALIAZZI; SOUSA,
2019, p. 19).

Dessa forma, conforme destacam Moraes e Galiazzi (2007), o pesquisador precisa
se desafiar a expressar, sob a forma de argumentos, suas principais reflexdes a medida
que constrdi suas categorias. Contudo, ¢ fundamental perceber que as ideias desenvol-
vidas por quem aplica a ATD sdo alicer¢adas no arcabougo tedrico que fundamenta a
investigagdo. Sendo assim, acredita-se que “a ATD, quando bem aplicada, pode traduzir
a complexidade do objeto de pesquisa” (P3) a partir de subjetividades particulares de
quem a emprega. Subjetividades essas sustentadas, fortemente, por pressupostos tedricos

adequados e bem definidos.

Assim, percebe-se que a ATD, de acordo com P2, “exige muita aten¢ao e disciplina
do pesquisador”, desde a unitarizagdo, que parte de “uma escolha de interpretagdo pes-
soal”, até a construgao do metatexto. Dessa forma, a ATD ¢, conforme argumentam Ariza
et al. (2015, p. 348), “uma metodologia de andlise e de aprendizagem em que a pesquisa
¢ concebida em um sentido cientifico e educativo”, pois o pesquisador aprende enquanto

investiga.

Por exigir imersdo na leitura dos dados coletados, reflexdo pessoal fundamentada e
criacdo textual interpretativa, a ATD ¢ considerada por alguns sujeitos dessa investigagao
como, de acordo com P2, “uma metodologia muito complicada e cansativa de fazer”.
Corroborando essa visdo, P10 afirma que “o processo de desconstru¢do, unitarizagdo e
categorizagdo ¢ bastante extenso e pode ser considerado uma dificuldade”. Acredita-se

que essas percepgdes decorrem do fato de que a ATD, de acordo com Palanch e Almou-



loud (2016, p. 1042), “requer do pesquisador um envolvimento intenso com as informa-

¢Oes do corpus textual”.

Nesse contexto, percebe-se que até mesmo individuos com alto grau de escola-
ridade parecem ndo considerar que a leitura interpretativa de um fendomeno exige ex-
trapolacdo, que ela transcende o operativo caracterizado pelo passo a passo mecanico e
direciona-se para horizontes mais intuitivos € hermenéuticos de analise. Sendo assim,
¢ imprescindivel que, antes de utilizar a ATD, o pesquisador compreenda que uma das
suas premissas basicas € a caracterizacdo da conjunc¢do de palavras como um espago de

significados e sentidos a espera de novas compreensoes (GALIAZZI; SOUSA, 2019).

E importante que pesquisadores, ao fazerem uso da ATD, mergulhem nos textos
que a explanam e explicam, pois, conforme argumenta P4, “quando ndo existe clareza
sobre a metodologia, acaba constituindo-se uma dificuldade” para sua aplicacao. A esse
respeito, P8 destaca que “nem sempre as publicacdes que apresentam o uso da ATD sdo

detalhadas quanto aos seus procedimentos™.

Considera-se, entdo, que, para a realizagdo de ATD, ¢ necessaria uma ampla com-
preensao sobre suas concepgoes tedricas e suas etapas metodologicas de aplicagdo. Dessa
forma, a unitarizagdo, a categorizacdo e a constru¢ao do metatexto poderdo ser enten-
didas pelo pesquisador como fases recursivas de uma construcao interpretativa que se
baseia, de acordo com Moraes e Galiazzi (2007), em leituras feitas a partir de uma pers-
pectiva tedrica. Assim, poderao ser criadas, enfim, descrigdes e interpretagdes capazes de

expressar novas compreensoes viabilizadas pela ATD.

Conexoes interpretativas

De acordo com P10, a ATD “¢ um método de andlise que tem etapas bem demar-
cadas”. Dessa maneira, por “ser uma metodologia detalhada em seus procedimentos”

(P8), a ATD apresenta uma sistematizacao que “facilita a acdo do pesquisador” (P4) na

construcao de conexdes interpretativas, as quais sao criadas a partir do objeto de estudo




e de uma visao singular do pesquisador acerca desse objeto. Essa visao ¢ pautada por sua
leitura da teoria que fundamenta a investigagdo. Assim, diferentes tipos de textos podem
ser produzidos por meio dessa metodologia, com diversas valorizagdes nas descrigdes e

interpretagoes (PALANCH; ALMOULOUD, 2016).

De acordo com Galiazzi e Sousa (2019), a ATD configura-se em um movimento
recursivo de separar e reunir, de descrever e interpretar, de analisar e sintetizar, de unita-
rizar e categorizar para produzir um texto com estrutura diferente e Uinica. Nesse sentido,
a ATD proporciona uma reestruturacdo da escrita a medida que a produgado textual se
qualifica (MORAES, 2003). Sobre isso, o participante P7 afirma que “a categorizagao
contribui na producdo de argumentos no metatexto”. Complementando essa ideia, P10
salienta que a “andlise evidencia os elementos mais significativos para os participan-
tes da pesquisa em relagdo a problemadtica/tematica estudada”. Conforme aponta Mo-
raes (2003), o metatexto ndo se resume a apresentar as categorias construidas a partir
da andlise, mas deve se constituir em um texto com argumentacao a partir das ideias

relevantes que o pesquisador tem a comunicar sobre sua investigacao.

Para conseguir realizar uma ATD, Palanch e Almouloud (2016) sublinham que,
inicialmente, ¢ necessario um envolvimento meticuloso na analise dos textos para que se
possa, entao, compreender, conectar e interpretar as ideias estudadas e, a partir dai, ini-
ciar a construcao do metatexto. Sobre essa ultima etapa, P7 sublinha que “¢ o norte para

toda argumentagdo que vamos defender na producao”.

Os sujeitos acentuaram caracteristicas singulares da ATD, evidenciando suas eta-
pas particulares e sistemadticas. Alguns enfatizaram, também, os aspectos positivos de
sua aplicacdo. Por exemplo, o participante P3 afirma que, por meio dessa andlise, “o
pesquisador consegue uma boa compreensao dos dados de pesquisa”. P2 acrescenta que
a ATD “contribui para investigacdo detalhada da pesquisa”, uma vez que, segundo P9,
“a ATD possibilita uma compreensao mais profunda do fenomeno estudado, algo que ¢
importantissimo para a Educacdo Matematica”. Nesse mesmo viés, os participantes P1

e P3 destacam a relevancia do comprometimento do pesquisador com o objeto de sua



pesquisa, € PS5 complementa que a “ATD permite entrar a fundo na analise dos dados

disponibilizados pelos participantes”.

Assim como Moraes (2003) afirma que pesquisas qualitativas t€ém adotado pro-
gressivamente as analises textuais, P6 considera que a ATD ¢ um método “adequado para
pesquisas qualitativas em que se busca analisar as respostas de sujeitos de pesquisas,
questionarios, entrevistas, etc.”. De fato, “a ATD oferece contribui¢des para a identifica-
¢ao de distintos aspectos das falas dos sujeitos de pesquisa, desde o mais explicito até a
subjetividade” (P8). Ainda de acordo com P8, dessa maneira, esse método “possibilita
uma analise mais proxima da realidade, o respeito aos posicionamentos dos participantes
e a explicitacdo dos significados construidos pelo pesquisador”. Nesse sentido, a produ-
¢do textual que a ATD preconiza envolve constante reflexdo e revisdo e requer continua

necessidade de critica, visando sempre a sua qualificagdo.

Entende-se, portanto, que as conexoes interpretativas advindas da ATD propiciam
aos pesquisadores a oportunidade de aproveitar “o potencial dos sistemas caoticos no
sentido da emergéncia de novos conhecimentos” (MORAES, 2003, p. 210). Assim, esse
processo de andlise guarda relagdo com uma tempestade de luz, pois “ajuda a evidenciar
a forma como emergem as novas compreensoes no processo analitico, atingindo-se novas

formas de uma nova ordem por meio do caos e da desordem” (MORAES, 2003, p. 210).

CONSIDERACOES FINAIS

A partir das informagdes coletadas por meio dessa pesquisa, € possivel perceber a
relevancia que a ATD alcanga em pesquisas qualitativas na Educagdo Matematica. Nesse
universo, buscou-se, entdo, analisar um nicho especifico, considerado o ber¢o da ATD —
o PPGEDUCEM da PUCRS — para investigar a percep¢ao de mestres e doutores sobre o

uso dessa metodologia em trabalhos académicos.

Dessa forma, 10 pos-graduados em Educagdo em Ciéncias e Matematica pela PU-

CRS, responderam a um questionario. A partir de leituras interpretativas dos argumentos



trazidos por esses sujeitos, baseadas, principalmente, nas ideias de Roque Moraes e Ma-
ria do Carmo Galiazzi, foi construido o metatexto composto por duas categorias emer-

gentes: Pontes ou obstdaculos? e Conexoes interpretativas.

Sendo assim, foram externadas as ideias emergentes da investigacdo, segundo as
quais hé pesquisadores que usam a ATD sem compreendé-la plenamente, de forma que
acabam por confundir algumas de suas virtudes com empecilhos para a realizagdao de
uma analise satisfatoria de dados. Nesse sentido, percebe-se, por exemplo, a preocupagao
desses sujeitos com a possibilidade de interferéncia de pensamentos pessoais na pesqui-

sa, 0 que, na verdade, ¢ uma condicdo necessaria para a ATD.

Em contrapartida, muitos dos participantes evidenciaram os beneficios que a apli-
cacao da ATD trouxe para suas pesquisas e que podem ser estendidos para outras investi-
gacdes de cunho qualitativo. Dessa forma, os sujeitos destacam a profundidade alcangada
na busca pela interpretacao dos argumentos coletados em seus trabalhos e a virtude dessa
opc¢ao metodologica que culmina, de forma natural, com a explicitagdo de significados
desenvolvidos pelo pesquisador ao percorrer a unitarizagao, a categorizagao e a constru-

¢ao do metatexto.
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INTRODUCAO

A pratica docente envolve processos que vao além do ato de ministrar uma aula.
Para que a aula ocorra ¢ necessario um conjunto de fatores que a envolvem, tais como:
planejamento, selecao dos contetidos trabalhados, tematica central abordada, estratégias
de ensino e de aprendizagem e formas de avaliagdo adotadas. Ademais, a aula ndo se
esgota nos periodos destinados a interacao entre o professor e os estudantes, € preciso
verificar se aquilo que foi abordado durante a aula surtiu os efeitos desejados no aluno
em termos de aprendizagem e caso apresente algum ponto falho, buscar estratégias para

supera-lo.

E dentro deste contexto e com a finalidade de orientar a prética docente, que entrou
em vigor a partir de 2018 a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Esse documen-
to regulatorio, define um conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais
que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagao
Basica, assegurando seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento (BRASIL, 2018).
Sendo assim, a BNCC atua como um importante documento que auxilia o professor no
planejamento, execucao e avaliagcdo das atividades desenvolvidas em sala de aula dando

subsidios para responder a questdes como “o que ensinar?” e “como ensinar?”.

Ao definir um conjunto de aprendizagens essenciais ao estudante, a BNCC, dispoe
sobre o ensino por habilidades e competéncias, as quais serdo desenvolvidas por meio de
conteudos conceituais, atitudinais e procedimentais abordados durante o periodo letivo.
Todavia, no processo de selecao e organizacao dos contetidos, nem sempre ¢ validado
pelos docentes as trés naturezas apresentadas, dando-se mais atencao aos contetidos con-
ceituais e deixando-se de lado os conteudos atitudinais e procedimentais. Quando esse
fato ocorre, pode-se recair em um caso de negligéncia de contetidos. Um contetudo negli-
genciado, pode ser definido como um contetido conceitual, procedimental ou atitudinal,

definido pelas bases educacionais vigentes, os quais auxiliam na formagao integral dos

estudantes, mas que por motivos relacionados a pratica e a formagao docente acabam nao

sendo trabalhados pelo professor em aula (LORENZI FILHO, 2020).




Com base no que foi exposto o presente capitulo apresentara um fragmento de uma
investigacao que buscou identificar os contetidos negligenciados no ensino de ciéncia,
suas causas, consequéncia e possiveis formas de supera-los (ibid.). Para isso, o foco do
capitulo esta no processo de selecdo de conteudos trabalhados em sala de aula, guiando-
-se com a questdo norteada: O que mobiliza as escolhas de conteudos pelos docentes no

componente curricular de ciéncias da natureza?

Se ressalta também que o estudo sobre “contetidos negligenciados” ¢ escasso na
literatura, sendo um termo introduzido a partir da investigacdo em questdao. Nesse senti-
do, por se tratar de uma problematica complexa, o capitulo apresentard uma parcela dos
fatores envolvidos com os conteudos negligenciados no ensino de ciéncias, a fim de uma

melhor compreensao sobre a tematica.

ENSINO DE CI@NCIAS: ALGUNS PRESSUPOSTOS
PARA DISCUSSAO

Zabala (2010) orienta que antes mesmo de avaliar a qualidade das aulas, € necessa-
rio compreender o sentido mais profundo daquilo que se ensina, seus objetivos, finalida-
des e intencdes. Assim sendo, € possivel pensar: Por que ensinar ciéncias? Como ensinar
ciéncias? O que ensinar em ciéncias? Qual o impacto do que € ensinado para a vida dos

estudantes?

Incialmente, ¢ imprescindivel ter uma visdo sobre a sala de aula como um lugar
de trocas e constru¢ao de saberes, ndo como um espaco de transmissdao de conhecimen-
to. Alunos e professores atuam em parceria, sendo o aluno o centro de todo o processo
(PTIAGET, 1973; BOUTIN, 2017). Um professor que trabalha seguindo essa concepg¢ao

de educacao tem a chave dos processos de ensino e de aprendizagem.

Diante disso, o ensino de ciéncias estando dentro de um contexto de educacgao

escolar, tem por objetivo: “proporcionar um desenvolvimento humano, cultural, cien-

tifico e tecnoldgico, de modo que os estudantes adquiram condi¢des para enfrentar as

exigéncias do mundo contemporaneo” (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,




2007, p.15). De forma complementar, Carvalho (2011) ainda menciona que o ensino de
ciéncias precisa ir além do trabalho com conceitos e ideias cientificas. Ensinar ci€ncias
consiste em envolver o estudante em uma cultura cientifica, ou seja, “ensinar os alunos
a construir o conhecimento fazendo com que eles, ao perceberem os fendOmenos naturais
sejam capazes de construir suas proprias hipoteses, organizando-as e buscando explica-

¢Oes para os fendmenos” (Ibid., p.253).

Chegamos entdo ao primeiro ponto desta secdo: Por que ensinar ciéncias? Para
responder a esta pergunta basta analisar o crescente e acelerado numero de descobertas
cientificas, o avango tecnologico e os diversos problemas ambientais caracteristicos do
século XXI. O primeiro ponto do ensino de ciéncias, entdo, € proporcionar aos estudantes
o conhecimento cientifico e tecnoldgico (KRASILCHIK, 1992; DELIZOICOV e SLON-
GO, 2011). Além disso, também visa auxiliar na formacao cidada de sujeitos criticos,
conscientes e preocupados com o meio ambiente, sendo capazes de se posicionar frente
a situacdes diversas do cotidiano, principalmente aquelas que envolvem meio ambiente e
tecnologia, promovendo novas descobertas e solugdes para as problematicas atuais (DE-
LIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007; LIMA e GRILLO, 2008; SASSERON
e CARVALHO, 2017).

Diante desse contexto, conhecendo os objetivos e intengdes de ambos 0s compo-
nentes curriculares em questao, ¢ possivel refletir: Como ensinar ciéncias? Lima e Grillo
(2008) auxiliam na resposta a esta problematica enfatizando que os projetos educativos
na area das ciéncias necessitam de uma revisao, visto que os conteudos escolares ainda
estdo centrados na apresentacao de fatos e conceitos, num sistema baseado na repetigao
¢ memorizagdo. As autoras ainda escrevem que o ensino de ciéncias atende ao compro-
misso de gerar conhecimentos que permitam ao estudante utilizd-los em seu dia a dia,

deixando-o exercer seus direitos e responsabilidades como cidadaos ativos na sociedade

(Ibid.).

Para atender ao compromisso de uma formacao cientifica e cidada, Carvalho (2011)

sugere algumas alternativas: I) criar uma problematica para iniciar a constru¢ao de um




conhecimento; II) valorizar os conhecimentos prévios dos estudantes e utiliza-los para
a explanag¢do de um contetido; III) dar espago para que os estudantes possam elaborar
hipdteses frente a uma problematica; IV) estimular a interagcao aluno-aluno por meio de
debates, trabalhos em grupos e outros; V) trabalhar os contetudos trazendo sua ligagdo
e aplicagdo cotidiana, promovendo significados; VI) promover relagdes constantes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade; VII) procurar transformar a linguagem cotidiana em uma

linguagem cientifica acessivel.

De uma ordem mais pratica, ensinar e aprender ciéncias pode ocorrer por meio de
experimentos, debates, videoaulas, visita a museus, discussao de textos ou semelhantes.
No entanto, ¢ importante que em qualquer estratégia de ensino e de aprendizagem tenha-
-se um objetivo claro e promova uma ruptura do “conhecimento do aluno” em “conheci-

mento cientifico” (figura 1).

Figura 1: Modelo didatico-pedagogico para o ensino de ciéncias

Fonte: figura elaborada pelos autores com base em Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007, p 42).

No modelo representado na figura 1, a problematizagdo dos conhecimentos em
conjunto com os aportes cientificos sdo os responsaveis pela ruptura do conhecimento
prévio dos alunos em conhecimento cientifico. Problematizar um conhecimento signifi-
ca, nesse aspecto, colocé-lo a prova por meio de situagdes cotidianas, ou seja, € impor-
tante que o estudante possa pensar, refletir, debater e reconstruir concepgdes frente a um
dado conhecimento. O aluno ocupa lugar central, sendo suas ideias, ao longo do processo
de problematiza¢do, complementada com explica¢des cientificas, a fim de promover e
reconstruir conhecimentos com viés cientifico (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAM-

BUCO, 2007). O ponto principal da problematizacao dos conhecimentos prévios € pro-



mover a busca, por parte dos estudantes, de outros conhecimentos que ainda nao detém

num movimento critico, autbnomo e ativo.

Buscamos assim, por meio do referencial tedrico, embasar as discussdes sobre os
contetidos negligenciados no ensino de ciéncias. Ainda assim, tornam-se essencial veri-
ficar as relagdes entre os contetidos e as escolhas docentes, a fim de averiguar na pratica
€ com maior precisdo as problematicas aqui apresentadas, em especifico a negligéncia de

conteudos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi desenvolvida no ano de 2019, sendo de carater qualitativo do tipo
estudo de caso (FLICK, 2009). Para o levantamento dos dados, optou-se pela utilizagdo
de dois instrumentos, sendo eles: entrevista semiestruturada e observacao direta da prati-

ca docente em sala de aula (YIN, 2006; FLICK, 2009).

Em relacdo aos participantes da pesquisa, encontram-se dez professores de ciéncias
da educacao basica, ainda em exercicio do magistério. Os docentes nao serdo identifica-
dos pela letra “P” juntamente com um numeral. Independente do género, para garantir o

anonimato, os participantes de pesquisa serdo designados como “professores”.

As entrevistas foram desencadeadas por meio de uma questdo confrontativa (FLI-
CK, 2009), a qual abordou um caso ficticio baseado na pratica docente do ensino de cién-
cias. As demais questdes da entrevista foram elaboradas de acordo com as respostas dos
entrevistados, seguindo a temdtica da pesquisa. Com relacao a observagao direta, foram
observadas as aulas de cinco professores entre os entrevistados durante 2 meses, com a

finalidade de verificar na pratica as formas de trabalho com os conteudos em sala de aula.

Os dados obtidos por meio das entrevistas e das observagdes foram organizados,
transcritos em um corpus Unico e, posteriormente, analisados. Para a analise dos da-

dos, foi utilizado o método de Anélise Textual Discursiva (ATD) proposto por Moraes

e Galiazzi (2007), o qual se organiza em: desmontagem dos textos (unitariza¢do); esta-




belecimento de relacdes (categorizagdo) e captando um novo emergente (metatextos). A
partir das categorias finais os metatextos sdo organizados e escritos em um movimento
de descrigao e interpretacdo do novo emergente. A figura abaixo (Figura 2) ilustra esse

Pprocesso:

Figura 2: Sintese da Analise Textual Discursiva

Fonte: elaborado pelos autores de acordo com as informagdes de Moraes e Galiazi (2007).

Por meio da analise dos dados foram obtidas trés categorias finais que auxiliam na
compreensao dos conteudos negligenciados no ensino de ciéncias. Contudo, para atender
a questao norteadora deste capitulo e apresentar com maior clareza a tematica em questao,
serd apresentado o metatexto da categoria: “os conteuidos no componente curricular de

ciéncias da natureza’.

OSACONTEUDOS NO COMPONENTE CURRICULAR DE
CIENCIAS DA NATUREZA

Para Coll et al. (2000, p.12), conteudo pode ser considerado “o conjunto de conhe-
cimentos ou formas culturais cuja assimilagdo e apropriacao pelos alunos e alunas ¢ con-
siderada essencial para seu desenvolvimento e socializacao”. Sendo assim, todo conheci-
mento que auxilia no autoconhecimento do aluno como membro de uma sociedade, bem
como lhe d4 subsidios para seu amadurecimento e desenvolvimento nesse meio, pode ser
considerado um contetido. Porém, h4 uma tendéncia dentro da escola de compreender o

contetildo como a apresentacao de fatos e conceitos, como afirma Carvalho (2011, p.03):



[...] o problema ¢ traduzir, para cada uma das disciplinas do curriculo, essa apli-
cacdo do significado de conteido em que tradicionalmente fatos e conceitos sao,
unicamente, um dos contetidos que estdo sendo ensinados em sala de aula e de
uma maneira bastante fechada.

Nesse aspecto, investigou-se qual a definicdo de contetido na visao dos partici-
pantes da pesquisa, a fim de verificar se a compreensdo dos professores se assemelha as

defini¢des que fundamentam a presente investigagdo. Se obteve as seguintes respostas:

Contetido para mim ¢ aquilo que ¢ necessario o aluno saber. Por exemplo, no 6° ano tu vai aprender

sobre teias e cadeias alimentares, esse ¢ o conteudo basico para ele ter o conhecimento (P03).

Conteudo ¢ a matéria especificamente, a listagem de coisas a embutir nos alunos, as tematicas traba-

lhadas, como a citologia, por exemplo (P04).

E a matéria a qual tu tem que entender, tem que saber para resolver outros problemas e questoes, base

para resolver um exercicio ou tarefa (P05)

Conteudos sdo as matérias que eu (professor) tenho que trabalhar como solo, 4gua e ar... e dentro

desses topicos teriam as ramificagdes (P06).

Contetdo seriam os temas, os nomes dos assuntos. Mas para mim ainda ¢ uma palavra muito abran-

gente onde tu escolhes o que ¢ mais importante e outras menos (P08).

Sdo todos os saberes que ja estdo organizados e esquematizados dentro do conhecimento cientifico,
isso € um contetido. Sendo organizados de uma forma didatica para ser demonstrado para os estudan-
tes (P09).

Conteudo para mim ¢ toda a minha aula, desde como eles vao se comportar até... enfim, tudo, ou seja,

atitudinal, comportamental, cognitivo, tudo englobado (P10).

Com base nos excertos acima, percebe-se uma defini¢do de conteudo por vezes
vaga ou incompleta. Além disso, observa-se uma reducdo de contetdo a conceitos ou
temas especificos, popularmente conhecidos como “matéria”, a serem transmitidas para
os alunos em sala de aula. Entretanto, os professores 09 e 10 possuem uma concepgao

mais complexa em relagdo aos demais colegas. Por mais que na defini¢ao do professor

09 ha uma tendéncia em reduzir o conteudo a apresentagdo de saberes, expoe-se também




que esses saberes estao organizados dentro do conhecimento cientifico, além de estarem
organizados de forma didatica que facilite a sua apresentacao ao estudante. Ja o profes-
sor 10 compreende conteudo de uma forma mais abrangente, como tudo aquilo que ¢
desenvolvido em aula a partir de uma perspectiva conceitual, atitudinal e procedimental.
Observou-se também que dos dez professores entrevistados, apenas o professor 10 reco-

nheceu o que sdo contedos conceituais, atitudinais e procedimentais.

Nos excertos “conteudo para mim é aquilo que é necessario o aluno saber” (P03)
¢ “¢ a matéria a qual tu tens que entender [...] para resolver outros problemas e questoes,
base para resolver um exercicio ou tarefa” (P05), ha uma compressao de conteudo, que
por mais que ndo esteja explicita na fala dos professores, ultrapassa a dimensao exclusi-
vamente conceitual. Sob essa perspectiva, € possivel que para esses professores - apesar
do desconhecimento em relagao aos conteudos procedimentais e atitudinais - possa haver
o entendimento de que o contetdo nao se limita apenas a apresentacdo de conceitos, mas
também a preparacao dos estudantes para a resolugdo de problematicas no contexto em

que estao inseridos.

Os professores também relataram quais os contetidos sempre priorizam trabalhar
com os alunos, sendo eles: alimentacdo, questdes ambientais, sustentabilidade, satde
coletiva, drogas, educagdo sexual, doengas e profilaxias, biodiversidade e conservacao,
ecologia e solo. Dos 10 professores entrevistados, apenas o professor 08 relatou priorizar
o trabalho com cidadania e respeito, contetido considerado como transversal entre os

componentes curriculares (BRASIL, 2018).

Para Coll et al.(2000) a tendéncia a minimizar os conteudos a apresentagdo de
fatos e conceitos se deve a marcas de uma educacao tradicional, voltada a transmissao,
memorizagdo ¢ acumulo de informagdes, nos quais os contetidos especificos ocupam o
lugar central dos processos de ensino e de aprendizagem. No entanto, desde a criagdo
dos PCNs, nos anos de 1997 e 1998, e no presente com a BNCC, vem sendo proposto
uma mudanca nesse paradigma, ao abordar a necessidade de uma educagdo construtivis-

ta, centrada no aluno e na sua capacidade de entender e reconstruir um dado conteudo.

Nesse contexto, os contetidos passam a ser elementos que auxiliam no ensino € na apren-




dizagem, que em conjunto (sob a perspectiva conceitual, atitudinal e procedimental) in-
teragem para atender as necessidades dos estudantes para sua formag¢ao como cidadao,

assim como dispoe a LDB (lei n°® 9.394/1996):

Art. 27. Os conteudos curriculares de educacao basica observarao, ainda, as
seguintes, diretrizes:

I —a difusdo de valores fundamentais ao interesse social, aos direitos e deveres
dos cidaddos, de respeito ao bem comum e a ordem democratica.

Art. 32. O ensino fundamental obrigatorio [...] terd como objetivo a formagao
basica do cidaddo, mediante:

III- o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em vista a aquisi-
¢do de conhecimentos e habilidades e a formacao de atitudes e valores.

Aliada a LDB (BRASIL, 1996), a BNCC (BRASIL, 2018) traz como premissa
para educagao basica o desenvolvimento de competéncias nos estudantes, visando a re-
solucdo de problemas sociais reais e o exercicio da cidadania. O desenvolvimento de tais
competéncias se dara por meio da mobilizacdo do conhecimento, habilidades, atitudes e
valores, por este motivo busca-se que o trabalho dos professores estimule os alunos ao
“saber fazer”, rumo a uma formacao integral dos estudantes (UNESCO, 2010). Nesse
sentido, ¢ importante que o contetido a ser desenvolvido apresente aplicabilidade para a
resolugdo de problematicas locais e globais, promovendo a atribui¢do de sentido aquilo
que esta sendo ensinado e ndo somente a memorizacao de informagdes para atingir boas

notas em uma avaliacao.

Contudo, o desconhecimento dos professores ndo esta presente somente no traba-
lho com conteudos procedimentais e atitudinais, mas também no préprio trabalho com
os conteudos conceituais. Esse fato pode levar os docentes a negligenciarem conteudos
que apresentam dificuldades ou desconhecimento, € por esse motivo, preferem nao os

trabalhar em sala de aula. Os fragmentos abaixo elucidam as dificuldades dos docentes

com os conteudos de ciéncias:




Microrganismos ndo chama aten¢do do aluno, ¢ mais dificil atingir eles, entdo tu acabas passando

mais batido. Isso ndo ocorre s6 comigo, mas também com outros professores (P04).

Eu sou o unico professor da escola que trabalho sobre educagao sexual com os alunos na escola, pois

para os outros professores, de ciéncias também, o assunto ¢ tabu (P09).

Sei de colegas que ndo trabalham certos contetidos, como genética, pois possuem dificuldades com
eles (PO1).

Bioquimica ¢ um assunto que ndo gosto de trabalhar, entdo geralmente dou um trabalho para os alu-

nos pesquisarem e compartilho as informacdes. Mas trabalho bem superficial (P02).

Botanica ¢ um assunto que deixo para o final, pois prefiro trabalhar todos os grupos animais antes.

Entdo geralmente ndo da tempo de trabalhar esse assunto (P03).

Genética ndo me sinto tdo segura, fora os conceitos basicos, mas os calculos genéticos geralmente eu
nao trabalho (P07).

A partir dos fragmentos acima evidencia-se que ha conteudos conceituais em cién-
cias que os professores preferem nao trabalhar (e por vezes de fato ndo trabalham), sendo
o grau de dificuldade um dos fatores que impactam na selecao dos contetidos pelos do-
centes. Salientamos que a negligéncia de contetudos ocorre de forma intencional, ou seja,
o professor tem consciéncia do contetido que precisa trabalhar com seus alunos, mas opta
(por preferencias pessoais) nao abordar em sala de aula. Entretanto, como apresentado,
também entendemos que o professor pode apresentar dificuldades com determinadas te-
maticas. Por este motivo, perguntou-se aos professores por que tais dificuldades existem

¢ ndo sao superadas:

Acredito que as dificuldades com os contetdos vém da graduagdo, mas também da educagdo basica
(P06).

Porque a pessoas ndo se sente confortavel em dar um dado contetido, entdo preferem ndo falar sobre
(PO7).

Por priorizar o que ¢ mais importante, em relacdo a outros conteudos que ndo sabem ou desconhecem
(P09).




Com base no que foi relatado, Weissman (1998) afirma que um dos obstaculos no
ensino de ciéncias ¢ a falta de dominio dos professores no que se refere aos conteidos es-
colares. Para contetidos escolares entende-se a integracao entre conceitos, procedimentos
e atitudes a serem desenvolvidas em sala de aula. Os docentes, entdo, podem apresentar
dificuldades em relacionar o conhecimento cientifico com os conteudos escolares, visto
que nao basta apenas saber o conteudo especifico do componente curricular, € necessario
saber como ensina-lo e além, como promover mudangas na vida do aluno a partir daquilo
que esta sendo ensinado.Com isso, ¢ possivel inferir que a negligéncia de conteudos nao
se refere apenas ao nao trabalho com determinados fatos e conceitos, mas, sobretudo,

com os procedimentos e atitudes que auxiliam na formagao integral dos estudantes.

Para Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2007) ¢ importante que o professor de
ciéncias compreenda a importancia daquilo que ensina e ndo somente repita de forma
mecanica e descontextualizada aquilo que um dia lhe foi ensinado. Sendo assim, os pro-
fessores relataram qual a importancia os contetidos de ciéncias apresentam para vida dos

estudantes, como segue:

Eles tém que ter nogdo de corpo, de seres vivos no geral, saber diferenciar os seres vivos, o que € um
virus ou uma bactéria, a questdo do meio ambiente, eles t€ém que ter aquela nocao de poluicao, do
lixo. Eles tém que ter uma nogdo de tabela periddica e dos elementos, saber fazer transformacao de
unidades (P05).

Eu me preocupo bastante que ele aproveite fora da vida escolar o que ele aprendeu aqui dentro. A pro-
pria questao alimentar, esses topicos que eu dou bastante énfase. Espero que ele leve para vida (P06).

Eu acredito que seja importe que eles saibam como funciona o corpo humano. E também ter nogdes
de quimica e fisica, porque quando eles vao para o ensino médio, eles terdo essas matérias de forma
separadas (P07).

Respeito pela vida ¢ a primeira coisa que eles devem saber, respeito pelos seres vivos, quanto pela
agua, enfim, respeito a opc¢ao sexual do outro. A capacidade de observar, se dar conta da natureza que
os cerca, se encantar. Deles conseguirem ler, escrever e interpretar as coisas que rodeiam eles. Eu
sempre procuro que eles tenham capacidade de sintetizar o que ¢ importante (P0S).

O método cientifico, que tudo na vida tem um método de pensar e a forma como a gente analisa a cién-
cias e define as hipdteses. Analisar as diferentes possibilidades de se chegar a uma resposta também.
Percebo assim na importancia de verificar as informagdes e saber fontes seguras (P09).

Eu ndo quero que eles sejam enganados, quero que eles vejam uma propaganda, leiam um rétulo e
saibam interpretar e verificar a informacao. Ter um letramento cientifico para mim € principal. Saber
que as ciéncias ndo estdo no laboratdério somente, estd no dia a dia, estd em tudo (P10).




Apesar do fato de que a maior parte dos professores desconheca o que sdo con-
teados conceituais, atitudinais e procedimentais, percebe-se uma preocupagdo, em de-
terminadas falas, que os conteidos do componente curricular de ciéncias auxiliem os
estudantes em questdes diarias, além de promover o amadurecimento intelectual dos
alunos. Ha também uma preocupacao em que os estudantes sejam criticos em suas acoes
e conscientes em suas atitudes. Em contraponto, a fala de determinados professores con-
tinuam a reduzir o ensino de ciéncias a apresentacao de conceitos especificos. Ressalta-se
que ndo se quer menosprezar o trabalho com os fatos e conceitos, mas refletir sobre a
questdo de que a aprendizagem sé ocorre quando ha atribuicao de significado sobre o que
esta sendo ensinado (AUSUBEL, 1976; SCHNETZLER, 1992; MOREIRA, 2012). Por
1ss0, 0s contetidos conceituais sdo a base para que os procedimentos e atitudes possam

ser desenvolvidos.

Durante as observagdes das aulas percebeu-se ainda alguns equivocos que podem
dificultar o trabalho com os contetidos em sala de aula. Abaixo apresenta-se relatos feitos

pelos pesquisadores em relacdo as aulas de trés professores participantes da pesquisa:

Relato 1 - Professor salienta que o principal erro observado nas questdes se refere a matematica basica
como divisdo e operacdo com nimeros com virgula. Sobre as questdes que envolvem o contetido con-
ceitual em si os estudantes ndo tiveram grandes dificuldades, no entanto as questdes que envolviam
calculos e interpretagdo tiveram grande numero de erros. Professor ressalta que ndo precisava nem
converter as unidades de medidas e mesmo assim muitos estudantes cometiam erros operacionais no
desenvolvimento das questdes. (P02).

Relato 2 - Durante 0 momento que professor estd passando a matéria no quadro uma aluna identi-
fica que ja havia lido sobre o assunto no livro enquanto estuda para a prova, outro aluno confirma a
informacao relatando que o professor havia solicitado que os alunos lessem sobre o assunto antes da
aula. A aluna entdo pergunta: “se eu ja li sobre o assunto, porque ainda tenho que copiar no caderno?”.
Professor ndo responde e continua passando texto no quadro. (P03).

Relato 3 - Professor explica que ird olhar os cadernos para fechar as notas do trimestre. Concomitante
os alunos deverao dividir-se em duplas e responder um questionario com base em um artigo de revista
sobre lixo e poluigdo (assunto desconexo com o que os alunos estao trabalhando em aula: corpo huma-
no). Parece-me muito com uma tarefa para ocupar os alunos durante a correcao dos cadernos. Nao ¢
dada nenhuma introdu¢ao ou explicacio sobre a tematica que sera abordada. Para fazer com que todos
facam o professor solicita que entreguem as respostas ao final da aula. Professor passa no quadro 11
perguntas sobre o texto, todas descritivas e necessitando apenas copia direta do texto. Mesmo tendo
tarefa, grande parte da turma nao realiza a atividade. (P05).




Com relagdo as situagdes descritas acima ressaltam-se alguns aspectos importantes
com relacao aos contetidos conceituais, atitudinais e procedimentais. No relato 1 eviden-
cia-se uma dificuldade dos estudantes quanto a matematica basica, outrossim, ao acer-
tarem as questdes conceituais € ndo conseguirem resolver as questdes de interpretagao,
demonstra que os estudantes ndo compreendem a aplicabilidade de contetdo, ou seja,
apenas decoraram os conceitos, mas nao atribuiram significado a eles. Por conseguinte,
no relato 2, o questionamento da aluna chama a atengao, visto que se o estudante ja sabe
sobre o assunto, ja tem o conhecimento sobre ele, por que seria necessario copiar para o
caderno algo que ja esté escrito no livro e que pode ser lido e debatido em aula? Por que
nao solicitar que os proprios estudantes fagcam um resumo da matéria, ou um trabalho em
grupos? Enfim, algo que ndo seja simples copia do livro para o quadro e do quadro para

o caderno (ensino transmissivo).

No relato 3, € observado a tipica atividade para ocupar tempo de aula, em que a ta-
refa que poderia ser muito interessante, acaba sendo trabalhada de uma forma mecanica,
magante ¢ sem objetivo claro. Talvez, pelo fato de que os alunos nao tenham entendido a
importancia e o porqué fazer tal atividade, muitos ndo a realizaram ou realizam de uma
forma qualquer. Também se observou que a atividade poderia propor a reflexdo critica

dos alunos ao abordar uma tematica muito presente no cotidiano.

Em todas as situacdes apresentadas acima encontram-se conteudos negligenciados,
sejam eles conceituais, procedimentais ou atitudinais. Nao trabalhar no desenvolvimento
da reflexdo critica, autonomia e curiosidade ¢ negligenciar conteudos essenciais para a
formagdo integral do sujeito como cidaddo. Nesse sentido, se um aluno s6 aprendeu o
conteudo de uma forma conceitual, ndo se pode exigir que ele consiga realizar plenamen-

te um procedimento. Como afirma Weissmann (1998, p.49):

se o aluno aprende sobre a relagdo existente entre temperatura e mudancga de es-
tado, nao se pode inferir que ele saiba colocar dados num grafico e interpreta-lo.
E possivel que o docente entenda que esse procedimento favorece a aprendiza-
gem conceitual e ja que € um procedimento desconhecido pelos alunos, deve
ser aprendido.




Admite-se, assim, que na pratica docente o professor deve buscar desenvolver
com seus alunos o “saber conhecer”, “saber fazer”, “saber conviver” ¢ “saber ser” numa
perspectiva conceitual, atitudinal e procedimental (UNESCO, 2010). Evitando, assim, a
desvinculagdo com o contexto em que o estudante vive, além de promover vinculos re-
flexivos e questionadores sobre o conteudo estudado (WEISSMANN, 1998). Conforme
afirma Lima e Grillo (2008), o professor que se preocupa com a aprendizagem de seus
alunos deve contribuir para a construgdo em sala de aula de um conhecimento critico e
reflexivo visando assim a promog¢ao de mudangas significativas e colaborativas no am-

biente onde vivem, a nivel regional e global, bem como individual e coletivo.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente capitulo tratou sobre os conteudos negligenciados no ensino de cién-
cias, adotando como questao norteadora: O que mobiliza as escolhas de conteudos pelos

docentes no componente curricular de ciéncias da natureza?

Inicialmente, verificou-se uma compreensao equivocada ou incompleta por parte
dos docentes sobre o que vem a ser um conteido, resumindo-o a conceitos que os estu-
dantes devem aprender. Entre os conceitos trabalhados, também foi exposto pelos pro-
fessores dificuldades com determinadas tematicas, que por vezes levava ao ndo trabalho

com um contetido em especifico.

Ao relatar sobre a importancia do ensino de ciéncias para a vida dos estudantes
observou-se uma preocupacao por parte dos professores em relacdo a ligagdo entre os
conteudos trabalhados e o contexto de vida dos alunos. Contudo, durante as observagdes
das aulas, foi possivel notar uma expressiva utilizacao de estratégias de ensino transmis-
sivas, muitas vezes baseadas na memorizag¢ao de conceitos € sem um objetivo claro (nem
para o professor, tampouco, para os estudantes). Como resultado, tinha-se aulas cansati-

vas, macantes € pouco interativas, além de entraves na relacao entre alunos e professores.

Dessa forma, elencam-se fatores relevantes que mobilizam a sele¢cdo de contetidos

pelos docentes: 1) o apego pelos contetidos conceituais; I1) o entendimento de que con-




teudo se resume a apresentagao de fatos e conceitos; III) as dificuldades nao superadas
em relagdes a determinados conteudos; IV) a inconsisténcia entre o que os professores
sabem sobre o que aluno precisa aprender e o que de fato € ensinado. Tais fatores, podem

levar ao que abordamos aqui como “contetidos negligenciados”.

Como relatado, a negligéncia de conteudos ndo ocorre somente do ponto de vista
conceitual, mas sobretudo, sob o viés procedimental e atitudinal. As trés naturezas de
conteudos possuem o mesmo grau de importancia, auxiliando na formagdo integral e
cidada dos estudantes. Formar um cidaddo exige ensinar como ser um cidaddo, suas
responsabilidades e deveres na sociedade. Nesse sentido, se queremos alunos mais re-
flexivos, criticos e autdbnomos, preocupados com as problemadticas locais e globais, é
pertinente, no papel de professores, criar condigdes para que essas habilidades possam
ser desenvolvidas. No entanto, como atingir esses aspectos se a educagdo continuar trans-
missiva, acumulativa, quantitativa e baseada na memorizagao de conceitos tidos como
verdades absolutas? Se queremos alunos ativos em sala de aula, que sejamos professores

ativos no ambiente escolar.

Por fim, ressalta-se que para que os processos de ensino e de aprendizagem tenham
éxito ¢ necessario a colaboracao de todos os sujeitos envolvidos com a educacao escolar,
tratando-se da sala de aula, principalmente professores e estudantes. Este capitulo tratou,
principalmente, da figura do professor. Contudo, a educagdo escolar tem como figura
principal o estudante (sujeito também responsavel pela sua aprendizagem), por isso, ve-
rifica-se a importancia da continuidade dos estudos abordando a teméatica dos contetidos
negligenciados sob a perspectiva de outros sujeitos envolvidos com os processos de en-

sino e aprendizagem.
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I e
INTRODUCAO

Esse capitulo ¢ um recorte de uma dissertagdo de mestrado (FRANZEN, 2022),
realizada junto ao Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Matematica (PPGEMAT)
do Instituto de Matematica e Estatistica (IME) da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS). Para compreender o contexto dessa pesquisa, ¢ necessario mencionar
primeiramente os Pré-Vestibulares Populares (PVP). Na qualificagdo de primeiro autor
do presente texto, minha experiéncia como voluntario no nucleo de Matematica de dife-
rentes PVP ocorre desde 2018, em que pude dividir o planejamento para a sala de aula
com outro professor, “abriu meus olhos” para o processo formativo que acontecia nas
nossas reunidoes. Nos dividiamos a atuacdo na turma, sendo cada professor responsavel
por um ou dois periodos semanais com a turma, e debatiamos os planejamentos, além de
realizarmos reflexdes conjuntas sobre as situagdes da sala de aula. Em alguns momen-
tos inclusive dividimos pratica docente ministrando aulas em conjunto, em outros um
era responsavel pela aula, enquanto outro assumia o papel de observador. Mais tarde,
enquanto estudante do mestrado (2020), percebi que ja realizdvamos em algum nivel

informal as etapas de planejamento, implementacao e reflexdo do Estudo de Aula (EA).

O espago da Educagao Popular (EP de agora em diante) organizado em meio a uma
metodologia de trabalho dividida em nucleos por disciplina oferece um terreno fértil para
estudar a formagao (inicial ou continuada) de professores, os quais encontram um espago
em que podem exercer um trabalho com liberdade, de relevancia social e que oferece
oportunidades de desenvolvimento profissional na pratica. Ou seja, entendemos que o
trabalho voluntario com a EP seja um 6timo vetor de complemento ao curriculo, organi-

zado em disciplinas teoricas e estagios, que ja ¢ ofertado aos licenciandos.

O percurso desse trabalho de pesquisa buscou suprir uma necessidade de formacgao
dos professores que atuam na EP conforme mostrado em outros estudos (SILVA, FRA-

ZEN, 2020; SYCHOCKI DA SILVA, FRANZEN, 2021; SILVA, FRANZEN, 2021) e

contribuir para o campo tedrico, com reflexdes sobre o EA e os CID em meio a pratica



de ensino. De maneira especifica, a pesquisa objetivou compreender quais sao € como
sao utilizados os CID pelos professores da EP ao realizar um EA. Conforme o contexto
apresentado, buscou-se, por meio da pesquisa, entender esse ambiente de formacao de
professores e; como acontece a interacdo entre eles a partir da metodologia de EA e dos

CID, aplicados a um curso de formacao relacionado com a EP.

A escolha pelo EA se deu em fung@o de sua natureza tedrica coletiva, onde um
coletivo de professores se reine para planejar, implementar e refletir sobre a sua atuagao
docente, sendo que isso vai ao encontro das bases filosoficas propostas por Paulo Freire
para o campo da EP. J4 os CID cumprem o papel de potenciais indicadores de qualidade
para a aula, auxiliando os professores participantes nas etapas do EA, e como objeto de
estudo durante o curso proposto. No presente capitulo apresentamos os fundamentos
tedricos, metodoldgicos e fazemos uma reflex@o a partir da nossa analise dos dados pro-

duzidos para a pesquisa.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Nesse capitulo, serdo exploradas as correntes tedricas utilizadas na pesquisa. Pri-
meiramente aborda-se sobre o Estudo de Aula (EA), sua origem e concepg¢ao, seguida
dos Critérios de Idoneidade Didatica (CID), os quais foram utilizados como indicadores
de qualidade didatica pelos professores participantes do curso de formacao proposto na

pesquisa.

Estudo de Aula (EA)

O Estudo de Aula (EA), “Lesson Study” em inglés ou “Jyugyo Kenkyuu” em japo-
nés, ¢ um meio para a formagao inicial e continuada de professores que propde ciclos de
planejamento, execucao e reflexdo para aulas implementadas e observadas. O EA pode
ser trabalhado individualmente pelo professor que se encontra menos amparado na sua
comunidade escolar, entretanto a metodologia alcanca resultados mais proficuos quan-

do pensada coletivamente entre colegas. Ao nosso entendimento, isso acontece, pois ao



proporcionar um ambiente de didlogo, varios pontos de vista aparecem na avaliagdo da
atividade proposta ou executada. Isso geralmente leva a um consenso, que € uma palavra-
-chave quando observamos o Enfoque Ontossemiotico (GODINO, BATANERO, FONT,
2008). A discussao em grupos docentes sobre planejamentos e implementagdes de aula
deve ser embasado em critérios de qualidade didéatica, e, no contexto dessa pesquisa, va-
mos utilizar os Critérios de Idoneidade Didatica (CID) fornecidos por meio do Enfoque

Ontossemioético.

Originaria do Japao, a metodologia do EA ¢ difundida ao redor do mundo e pode-
mos apontar diversos autores de diferentes nacionalidades que estudam a Lesson Study e
apontam seus aspectos como ferramentas para a formacao de professores € o desenvolvi-
mento de comunidades (GUNNARSDOTTIR, PALSDOTTIR, 2019; HUMMES, BRE-
DA, SECKEL, 2019; QUARESMA, PONTE, BAPTISTA, MATA-PEREIRA, 2014).
Com essa ampla diversidade geografica, Richit (2020) defende que sdo necessarias adap-
tacdes culturais para a aplicagao do EA em contextos diferentes, uma vez que “estudos
de aula promovidos na formagdo inicial e na formacao continuada sdao fortemente in-
fluenciados pelas especificidades dos espacos em que sdo dinamizados em razdo das

necessidades dos percursos formativos e do modo como estdo estruturados os processos

de formagao” (RICHIT, 2020, p. 4).

O EA pode ser proposto de maneira institucional pelas escolas ou universidades
por meio da figura dos formadores-pesquisadores, que atuam como dinamizadores do
processo, ou surgir como iniciativa propria de um ou mais professores. A titulo de con-
jectura, entendemos por observacao e experiéncia propria que os professores voluntarios

nos PVP ja praticam algum tipo de EA por iniciativa propria.

Destacamos que nao ha um consenso sobre as etapas do EA, apesar da metodo-
logia seguir uma logica central de forma esclarecida. Essa estrutura comum ¢ de trés
etapas: planejamento da aula de investiga¢do, desenvolvimento da aula de investigacdo e
reflexdo sobre essa aula com base nos registros produzidos pelos observadores (RICHIT,

2020; LEWIS, 2002). Enquanto alguns autores defendem que esse modelo seja um ciclo,



que pode se repetir indefinidamente com o mesmo planejamento, outros vao defender
um modelo em espiral, em que hd um replanejamento e o desenvolvimento docente de-
senvolve-se verticalmente conforme as etapas sao cumpridas (BONOTTO, GIOVELI,
SCHELLER, 2019; GAIGHER, 2017). No modelo em espiral podemos vislumbrar o
replanejamento como uma quarta etapa. De acordo com Hummes, Breda e Seckel (2019,
p. 454):
O enfoque LS [Lesson Study] consiste em uma metodologia de trabalho docente
apoiada em atitudes investigativas e praticas colaborativas entre professores. Se
desenvolve em quatro etapas 1) Planejamento da aula: um grupo de professores
escolhe os temas a serem desenvolvidos e estabelece os objetivos. 2) Realizagao
e observacao da aula: um professor realiza a aula enquanto os demais observam
e registram o processo de ensino e aprendizagem. 3) Reflexdo conjunta sobre os
dados registrados: depois da aula, os professores se reiinem para avaliar a aula
dada, reflexionando, entre outros aspectos, sobre as atitudes dos alunos e do pro-
fessor durante a aula. 4) Redesenho: a partir das discussdes realizadas na etapa

anterior, o planejamento da aula ¢ reestruturado considerando os apontamentos
do grupo.

Aproximando-se do contexto educacional brasileiro, Richit (2020) analisa o con-
texto de Portugal no uso do EA e infere que algumas das adaptagdes culturais acontecem
em relagdo ao numero de sessdes de planejamento de cada ciclo e dinamica dos encontros
dependendo do percurso formativo contemplado, formacao inicial ou continuada. Essas
adequagdes sao “influenciadas pelos objetivos de cada ciclo de estudo de aula desenvol-
vido” (RICHIT, 2020, p. 19) e, ao encontro desse pensamento, temos a defesa de uma
etapa anterior ao planejamento para a definicdo de objetivos, observando o curriculo e as

metas.

Levando-se em consideragao que nem mesmo para as etapas do processo do EA
ha um consenso unico sobre qual seja uma abordagem didatica melhor, ou o que “ser
melhor” significa nesse contexto, uma perspectiva consensual entre os professores envol-
vidos se faz necessaria quando se pensa no contexto em que se esta inserido. Por se tratar

de um trabalho com estudantes da Educac¢do Popular, entendemos que o dialogo e coo-

peragdo entre os professores seja fundamental, alicer¢ando o nosso pensamento em uma




perspectiva freireana para uma formacao de professores. Nesse sentido, compreendemos
que o EA seja uma pratica proficua para gerar debates que podem levar a construcao de
consensos sobre quais critérios de idoneidade didatica possam ser utilizados entre os

professores.

Critérios de Idoneidade Didatica (CID)

O conjunto de nogdes tedricas que compde o Enfoque Ontossemidtico sdao
divididos em cinco grupos: (1) identificagao das praticas matematicas, (2) elaboracao das
configuracdes de objetos e processos matematicos, (3) andlise das trajetorias e interagdes
didaticas, (4) identificagdao do sistema de normas e metanormas, e (5) avaliacao dos pro-
cessos de instrucdo (BREDA, 2016; RAMOS, FONT, 2008; GODINO et al, 2006). No
ultimo, encaixam-se os CID, que sdo vistos como principios que guiam o ensino € a
aprendizagem de Matemadtica, os quais consideramos essenciais para uma formacgao re-
flexiva de professores, pois permitem a transi¢ao de uma didética descritiva para uma

didatica reflexiva.

A qualidade idonea remete a capacidade, aptiddo, habilitacdo e competéncia, e,
portanto, temos que os CID sdo regras de correcao, aplicadas na formagao de professores
e na avalia¢do de adequagdo de uma aula, que podem ser aplicados em dois momentos.
Primeiramente, pode-se analisar um planejamento didético a partir deles buscando uma
reforma do que foi pensado a priori, antes mesmo de ser colocado em pratica, geran-
do hipdteses, e a posteriori, avaliando o processo de estudo efetivamente implementa-
do (FONT, GODINO, GALLARDO, 2013; RIBEIRO, PALANCH, 2019; HUMMES,
BREDA, SECKEL, FONT, 2020).

Para efeitos de apresentagdo explanaremos de modo sucinto cada um dos seis crité-
rios, 0s quais estdo apresentados a seguir. Nossa explana¢do esta de acordo com o propos-
to originalmente em Godino (2011). O critério epistémico analisa situagdes-problemas,
linguagens, regras, argumentos e relagdes, fazendo referéncia ao grau de representativi-

dade dos significados institucionais implementados. Por meio desse critério ¢ buscado



analisar se no contexto dos problemas e a linguagem apresentados ha uma oportunidade
de argumentacao e de transi¢do entre as diferentes representagdes do objeto matematico,

e se estdo condizentes com o nivel educacional em que a atividade estd contextualizada.

O critério cognitivo refere-se aos conhecimentos prévios, adaptacdes curriculares
as diferencas individuais e aprendizagem. Nesse sentido ¢ avaliado se a atividade propos-
ta necessita da revisao de algum contetido anterior, se ela ¢ acessivel a todos os alunos
da turma, bem como se 0s processos cognitivos, inerentes a aprendizagem matematica

(generalizacdo, elaboragdo de conjecturas, abstragdes, dentre outros) estdo adequados.

O critério emocional (afetivo) ¢ direcionado aos sentimentos, interesses € necessi-
dades, atitudes e emogdes dos discentes. A partir dele € observado o interesse gerado nos
alunos pelos docentes, bem como a participagdo proporcionada, a promog¢ado da autoesti-
ma, da autonomia em relagdo a Matematica e da igualdade em sala de aula. Atentar para
esse critério oportuniza ao professor praticar a empatia e tentar avaliar se o seu planeja-
mento (a priori), ou a sua aula executada (a posteriori), leva em conta as emocoes dos

discentes que permeiam suas atitudes e interesses.

O critério interacional emerge a partir das interacoes da sala de aula. As interacoes
entre alunos—professor e a interacao aluno—aluno sdao observadas, bem como o exercicio
da autonomia e uma constru¢do de avaliagdo do processo. Entende-se que, a partir da
lente desse critério, ao analisar uma aula torna-se necessario desenvolver um olhar para a
apresentacdo do tema, resolucao de conflitos por meio do didlogo, com a valorizagao da
autonomia e a inclusdo proporcionada aos alunos; atentando-se ao processo de avaliagdo,

o qual deva ser continuo.

Na sequéncia dos critérios, o mediacional engloba a parte dos recursos de media-
¢do para o ensino, olhando especialmente, mas nao so, para o papel da tecnologia em sala
de aula. Esse critério avalia a adequacao dos recursos materiais, nimero de alunos, hora-

rio e tempo. Refere-se ao grau de disponibilidade e adequagao dos recursos utilizados no

processo de ensino e aprendizagem. Avalia-se a utilizacdo de materiais manipulativos, a




distribuicao espacial e temporal de alunos envolvidos na atividade didatica, seja essa pre-
sencial ou ndo. Nessa dimensdo, importa analisar se sdo usados materiais que potenciem
a introducdo e apropriacdo dos distintos objetos e processos matematicos ou utilizados

modelos representativos para o tema em estudo.

Por fim, por meio do critério ecologico ¢ analisada a interagdo com o meio social
no qual a prética em sala de aula esté inserida. E produzida uma analise, que destaca se
os conteudos trabalhados estdo de acordo com as diretrizes curriculares, bem como com
as tendéncias sociais, € com o contexto comunitario em que aquele plano de aula esta
inserido. A partir desse ultimo critério € possivel observar potenciais adaptagdes do cur-
riculo, abertura a inovagao didatica, adaptagdo socio-profissional e cultural, educagdo em

valores, conexdes intra e interdisciplinares do assunto sobre o qual se pretende lecionar.

De uma maneira mais geral sobre os CID, ainda de acordo com Godino (2011), os
seis critérios apresentados anteriormente ndo devem ser considerados como fatores inde-
pendentes, uma vez que existem interagdes entre eles e seus componentes. Por exemplo,
a componente temporal (incluida na idoneidade mediacional) interage com a idoneidade
cognitiva ao considerar as etapas de evolugdo e desenvolvimento dos alunos nos objeti-
vos de aprendizagem. Além disso, sdo citadas pelo autor outras possiveis interagdes entre
os critérios, como a temporal—ecoldgica, epistémica—ecoldgica, e até mesmo intersec-
¢oes triplas como a epistémica—cognitiva—mediacional, que aparece na reflexdo sobre o
uso de recursos tecnologicos e o seu impacto positivo na aprendizagem, bem como nos

modos de interagdo, motivacao e na aprendizagem dos estudantes.

Os CID apresentados anteriormente foram essenciais para a constru¢do da nossa
analise de dados produzidos com a pesquisa, pois serviram como uma lente utilizada
para observar, durante o curso de formagao, o que estava sendo levado em conta pelos
professores durante o processo de planejamento, implementagao, reflexdo, discussao e

replanejamento de aula. O detalhamento metodologico sobre a producdo desses dados ¢

explanado a seguir.




METODOLOGIA

Tratou-se de um trabalho de pesquisa de cunho qualitativo, com a¢do de campo,
que se caracterizou por ser de metodologia descritiva, pois buscamos dados empiricos
para descrever um fendmeno e realizar uma analise histdrica, ndo se limitando tao so-

mente a estuda-la, mas também com a perspectiva de interferir nela.

Em parte, a pesquisa pode ser caracterizada na perspectiva fenomenoldgica-her-
menéutica, por tratar-se de uma pesquisa qualitativa, a qual buscou compreender os fend-
menos que ocorreram durante o trabalho dialdgico com professores para na tentativa de
construir algumas solucgdes para a educagdo de maneira geral e a formacgao de professores
na direcao do uso de tecnologias digitais em sala de aula. Segundo Fiorentini e Lorenzato
(2007), pesquisas inseridas nessa perspectiva partem do principio de que “a solugdo dos
problemas educacionais passa primeiramente pela busca de interpretacao e compreensao
dos significados atribuidos pelos envolvidos (os sujeitos que experenciam o fenomeno)”
(FIORENTINI; LORENZATO, 2007, p. 65), buscando encontrar a esséncia do fendme-
no ¢ seus mecanismos e significados ocultos. Mesmo assim, o trabalho também partiu
de uma perspectiva historico-dialética, condizente com a filosofia de Paulo Freire, por
entender que a “a educagdo, em particular, ¢ vista como uma pratica inserida no contexto
das formacdes sociais, politicas e economicas, reproduzindo de um lado, as contradi¢des
iniciais, mas, de outro, dinamitando e viabilizando as transformacdes ao garantir aos

futuros cidadao o efetivo acesso ao saber” (FIORENTINI; LORENZATO, 2007, p. 66).

Por tratar-se de uma pesquisa cooperativa, de agdo conjunta, porém com uma hie-
rarquia existente entre participantes e pesquisador (FIORENTINI, 2019), o contexto do
1solamento social trouxe desafios e potencialidades para a producao de dados. Confor-
me apontado por Merli, Nogueira e Powel (2020), que refletiram sobre os impactos das
medidas de restrigdo de circulagdo na pesquisa em Educagdo Matematica, “no caso da
producao de dados envolvendo colaboradores, os pesquisadores terdo que realiza-las na

maior parte das vezes por meio remoto, utilizando dispositivos que possibilitem o conta-



to visual com os atores do processo” (MERLI; NOGUEIRA; POWEL, 2020, p. 7).

Apesar dos desafios impostos pelo distanciamento, especialmente os referentes
a tecnologia, algumas “vantagens” metodoldgicas puderam ser observadas justamente
por conta dela. A producdo de dados foi facilitada pelo software do Google Meet©, que
permitiu, na versao paga disponibilizada pela UFRGS para seus alunos na época dessa
pesquisa, a gravagao da tela do computador e a gravagdo de dudio sem a necessidade de
outros equipamentos do pesquisador, tais como filmadora, microfone ou gravador. Além
disso, o curso de extensdo contou com mais canais de contato com os professores ins-
critos, que puderam trazer dados produzidos para a pesquisa por meio da lista de e-mail,

grupos no WhatsApp© e a sala de aula virtual na plataforma Google Sala de Aula®©.

A partir disso, a pergunta norteadora da pesquisa foi: Quais sdo e como sdo utili-
zados os Critérios de ldoneidade Didatica pelos professores de Matematica no contexto
da Educagdo Popular? Com isso o objetivo principal da pesquisa foi investigar quais e
como os CID emergiam na pratica dos docentes da disciplina de Matematica atuantes na
EP. Aliado a isso buscou-se investigar quais CID sao utilizados de maneira natural pelos
professores da EP no cotidiano do seu fazer docente. A intengdo foi observar se havia al-
guma hierarquia entre os critérios, ou se todos tinham ponderacao semelhante no proces-
so do EA. Sobre o EA, buscou-se refletir sobre como as etapas ocorreram, atentando para
possiveis contribuigdes tedricas no contexto brasileiro. Também foram atentados outros
aspectos tais como: observar como os critérios sao levados em conta, ou se alguns sao
negligenciados nesse contexto, ou ainda se ha algum outro critério ausente na literatura

que os professores pesquisados levam em conta nas aulas do PVP.

Os objetivos adicionais dizem respeito a proposta do curso de formagao para pro-
fessores da EP propriamente dito, que buscou trabalhar a pratica do EA entre esses sujei-
tos, com uma primeira etapa de planejamento, uma segunda de aplicacao de implementa-
¢do da proposta didatica, seguida de uma reflexao tedrica e redesenho do plano de aula a
posteriori, com uma reaplicac¢ao final e um ultimo encontro de reflexao totalizando dois
ciclos do EA. Assim, buscou-se com essa proposta realizar um modelo em espiral, que

oportunizasse criar uma analise da evolugdo no processo de planejamento e redesenho



de aula dos professores proporcionado pelo curso de extensao ofertado, e qual o impacto

dele nesse desenvolvimento.

O procedimento empirico proposto foi um curso de formacao focado no EA e nos
CID ofertado para os professores atuantes, ou que ja atuaram em um PVP. O curso foi
registrado na forma de uma agao de extensao junto a UFRGS, em que os participantes se
candidataram para cursar por meio de um formuldrio divulgado junto a comunidade da
EP, contando também com o engajamento dos professores de outros cursos em busca de
interessados. Os aspectos éticos foram observados desde o inicio da producao dos dados,
por meio dos termos de consentimento, assentimento e anuéncia de todos os sujeitos e

instituigdes envolvidos com a pesquisa.

Na estrutura geral do curso, estavam previstos quinze encontros semanais aos sa-
bados com duracgado de duas horas, totalizando trinta horas. A intencao foi dividir o curso
em trés etapas, nas quais a primeira (do primeiro encontro ao quarto) contaria com a
apresentagdo dos participantes, estudos sobre EP e EA, primeira etapa de planejamento
e implementacdo dos planos de aula em turma de PVP. A segunda parte (do quinto ao
décimo primeiro) compunha a etapa de reflexdo desse primeiro ciclo, acompanhada de
discussao teorica sobre os CID. A terceira parte encerrou o curso com um ciclo completo
de EA, passando por planejamento, execucao e reflexdo das praticas docentes propostas
pelos participantes. A tabela a seguir expde, em linhas gerais, qual foi o coletivo de pro-

fessores que participou da pesquisa:

Tabela 1: Participantes da pesquisa

Licenciando em Matematica, trabalha em um pré-vestibular de Porto Alegre desde
2019, quando o nucleo era formado junto com um outro professor engenheiro de for-
macgao. Atualmente divide o nicleo de Matematica com P4 e outro licenciando.

Licencianda em Matematica, voluntaria em um Pré-Vestibular Popular de Porto Alegre
desde 2018.

Professora com mestrado em ensino de Matematica, iniciou a atuacao em um Pré-Ves-
tibular Popular de Porto Alegre no ano de 2021.




Licencianda em Matematica, atua junto com P1 em um Pré-Vestibular Popular de Porto
Alegre desde 2019.

Licenciando em Matematica, trabalha em um Pré-Vestibular Popular de Porto Alegre
junto com outros 3 professores no nicleo de matematica em 2019.

Professora mestranda em ensino de Matematica. Comecgou a atuacao na Educacio Po-
pular em 2021.

Professor licenciado em ciéncias com habilitagdo em Matematica, atua em Pré-Vesti-
bular Popular desde o comego da graduacao, cerca de 6 anos de experiéncia na Educa-
cao Popular.

Professor licenciado em Matematica, atua no programa de Educacao Popular universi-
dade para todos desde antes do ingresso na licenciatura.

Professor com licenciatura completa em Matematica, ndo trabalha em pré-vestibular
popular, mas ajudando uma iniciativa de Educacao Popular com a formagao do nacleo
de Matematica.

Licenciando em Matematica, ndo trabalha em Pré-Vestibular Popular, mas o instituto
onde estuda estd comegando um projeto de Educacao Popular.

Fonte: FRANZEN (2022, p. 61).

Na proxima se¢do serdo apresentadas reflexdes pertinentes ao escopo da nossa
pesquisa, pois como o volume de dados produzidos ¢ grande sugerimos que seja consul-
tado o texto completo da dissertacao de mestrado (FRANZEN, 2022). A titulo de contri-
buicao retoma-se a pergunta norteadora e produzimos reflexdes que nos guiam na dire¢ao

de observar se os objetivos de pesquisa propostos foram alcangados.

REFLEXOES E CONTRIBUTOS ACADEMICOS A
PARTIR DOS DADOS PRODUZIDOS

Iniciamos a nossa reflexdo mencionando que a proposta de realizar uma formacao
que estivesse inserida na EP serviu como um ponto de encontro de professores identi-

ficados com essa corrente teorica, onde foi possivel observar o fazer docente como um



movimento politico. Esse movimento, cujas bases ideologicas estdo colocadas e foram
estudadas pelo grupo de professores envolvidos, fez com que essa concepgdo e pautas
emergentes sobre essa modalidade de educagao emergissem (FREIRE, 2013; FREIRE,
2019).

A partir de uma lente sobre a pauta de formagdo dos professores, considera-se
que o curso ofertado tenha sido um catalisador de experiéncias docente, uma vez que
os professores puderam trabalhar em ambientes de EP, bem como interagir com outros
professores desse contexto. E a partir dessa construgio e troca de experiéncias que vio se
formando os saberes docentes utilizados no cotidiano de trabalho dos professores, devido

ao sincretismo da profissao (TARDIF, 2002).

Sobre a pauta dos objetivos da pesquisa, referente aos CID (GODINO, 2011),
temos um primeiro apontamento sobre o impacto que o ensino remoto acarretou para
o contexto da nossa pesquisa. A questdo da presenca da tecnologia nos planos de aula
elaborados, antes circunscritas ao critério mediacional, tornaram-se em certo grau ca-
pilarizados por todos os outros CID. O uso das tecnologias como ferramentas docentes
acabaram se tornando uma pauta obrigatoria no ensino remoto, €, com isso, impactaram
a Matematica estudada, os processos cognitivos inerentes, o conjunto de interagdes entre
os personagens da sala de aula, o constructo dos sentimentos envolvidos no processo de
ensino e aprendizagem e por fim; o ecossistema escolar como um todo. Entendemos que
para além dessa intersecc¢ao de critérios, os quais de certo modo foram forgados pela tec-
nologia, outras intersecgdes se manifestaram no trabalho dos docentes, sendo que os pro-

fessores participantes puderam perceber proximidades e convergéncias entre 0s Critérios.

Nesse sentido, em diversos momentos durante o curso foi possivel observar por
parte das falas dos professores, a manifestacdo de contextos que envolvessem interfe-
réncia entre os critérios, onde uma decisdo que tivesse maior aderéncia a um dos crité-

rios pudesse comprometer a qualidade do processo, em meio a lente de outro critério,

influenciando o processo de ensino e aprendizagem como um todo. Ainda sobre os CID




a pesquisa oportunizou observar eles como uma ferramenta proficua para a construgao
de andlises e reflexdes sobre o fazer docente. Entretanto, mencionamos que possa existir
espacos da atuacao profissional dos professores ndo demarcadas com os critérios na lite-
ratura, bem como outras intersecgdes entre os critérios. Convergimos para uma posi¢ao
de que a nossa pesquisa mostrou uma possivel dire¢ao ao se analisar as variaveis ou crité-
rios para a valoragdo de uma aula, sendo que os seis critérios apresentados e estudados no
curso se mostram como potenciais necessarios, no entanto ndo suficientes para abarcar

toda a complexidade de uma a¢do em sala de aula.

A mola propulsora para o uso dos CID foi a metodologia do EA (QUARESMA,
PONTE, BAPTISTA, MATA-PEREIRA, 2014) durante os planejamentos e reflexdes dos
professores. Observamos que os professores utilizaram praticamente todos os critérios
mesmo sem nenhum contato dito “formal” anterior com eles, o que pode evidenciar
tornar-se possivel que um grupo de professores, a partir de um tempo adequado para
planejamento e reflexdo, consiga produzir um plano de aula completo, que leve em conta
diferentes aspectos trazidos pela idoneidade didética. A partir do estudo dos CID, ocor-
ridos na segunda parte do curso de formacgao, observou-se que etapas de planejamento e
reflexdo foram mais catalisadas, no sentido que consumiram menos tempo dos professo-
res. Salientamos, todavia, que os seis critérios estudados nao sdo os Unicos indicadores

para uma qualidade didatica, sendo possivel serem substituidos por outros.

A partir das reflexdes apresentadas nos paragrafos anteriores entendemos que uma
resposta a nossa questdo de pesquisa seja plausivel de ser construida a partir das evidén-
cias observadas por meio de acdes, falas, comportamentos e documentos produzidos pe-
los professores participantes do curso de formacao. Destacamos também que os objetivos
de pesquisa, construidos a partir do questionamento de pesquisa, foram alcancados de
forma satisfatoria. Com isso, inferimos com a pesquisa que um EA, realizado de forma

planejada e reflexiva, tende a ser um instrumento para uma formacao docente proficua,

pois mostra-se como um método de trabalho que valoriza as acdes docentes em conjunto.




Os CID estudados pelo grupo de professores, e que foram usados como elementos baliza-
dores para a produgdo dos planejamentos de aula, mostraram-se pertinentes e adequados
tornando explicito observar como o processo educacional de elaboragdo e reflexdo sobre

a pratica docente pode ser um movimento tedrico denso e complexo.

Por fim, esperangamos que o grupo de professores que participou do curso siga
promovendo o EA e apresentem as ideias do CID em seus nucleos da EP. Esperangamos
que essa metodologia seja levada para mais colegas docentes, por mais que i1sso aumente
a complexidade do fazer docente ao envolver outros participes no processo. Entendemos
que isso ampliaria a visibilidade e a viabilidade para uma elaboracao de ciclos de plane-
jamento, execugao e reflexao sobre o fazer docente cada vez com mais qualidade, sendo
possivel que mais professores e professoras que ensinam Matematica no Brasil sejam
potenciais vetores para o exercicio da reflexdo e quicd a mudanga dos atuais paradigmas

que envolvem a educacao brasileira, em especial a EP.
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I e
INTRODUCAO

O professor, detentor do saber, busca ensinar, porém nem sempre os alunos apren-
dem. Em alguns casos, a aprendizagem dos alunos pode ser medida pela capacidade de
reproduzir as informagdes passadas pelo educador. Essa situacao pode ser consequéncia
da falta ou nao uso adequado de recursos didaticos, de forma a ndo somente utilizar os
esquemas tradicionais de ensino (uso do quadro e giz), mas incluir outros métodos que

facilitem o aprendizado e despertem o interesse € a curiosidade dos alunos.

Ao refletirmos sobre essa problematica, nos questionamos sobre o que realmente
esperamos dos estudantes: a) a possibilidade deles estabelecerem relagdes entre o que €
ensinado e o cotidiano com a proposta de se tornarem mais criticos € questionadores; b)

estamos dando-lhes autonomia, possibilidades de escolha e criagao de solugdes?.

O capitulo ¢ um relato de uma experiéncia desenvolvido em uma oficina, de 4
horas, desenvolvida com 7 alunos do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto
Federal Farroupilha (IFFar) — Campus Alegrete participantes do Programa Institucional
de Bolsa de Iniciagdo da Docéncia (Pibid) e um professor do referido curso. Para garantir

0 anonimato, os 8 participantes serdo identificados pelas letras A, B, C, D, E, F, G, e H.

As praticas do Pibid Matematica, deste campus, apostam em iniciativas diferencia-
das, tendo como proposta o aprendizado dos alunos. Para tal, sdo levadas curiosidades na
busca de desenvolver, em sua formacao, sujeitos criticos, observadores e questionadores.
Nesse sentido, sdo investigados e empregados recursos didaticos, de forma a apresentar

outras metodologias de ensino que possam ser desenvolvidas em sala de aula.

Na oficina desenvolvemos alguns conceitos de geometria plana, a partir de uma
malha circular composta por 13 pontos (12 pontos circulares € 1 ponto central), deno-

minado geoplano circular virtual. Damos énfase no estudo de estrelados continuos e

descontinuos, analisando o nimero de cruzamentos, a quantidade de n6s, o nimero de




regides € o numero de arestas. Além disso, procuramos estimular os alunos a elaborar
uma generalizacao da férmula que relacionasse o nimero de nds, de regides e de arestas
em estrelados continuos e descontinuos, a partir das observacdes de suas construgdes no
referido geoplano. Esse recurso didatico dindmico possibilita explorar de forma estimu-

lante o desenvolvimento do conteudo indicado.

O USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE
MATEMATICA

Em um mundo globalizado e tecnolédgico, frequentemente somos instigados e de-
safiados a utilizar tecnologias na sala de aula. A partir de leituras de alguns autores como,
Levy (1995), Borba e Penteado (2001), Gravina (2012), entre outros, podemos reavaliar
e refletir sobre o fazer pedagdgico em nosso ambiente escolar e buscar metodologias que

tornem as aulas de Matematica dinamicas, questionadoras e instigadoras.

Hoje o mundo esta, cada vez mais, informatizado ao alcance de qualquer individuo
sendo que o professor pode usar os recursos tecnoldgicos na busca de melhorar o pro-
cesso de aprendizagem dos seus alunos bem como o seu de ensino. O uso de objetos de
aprendizagem como videos e softwares nas aulas, como elementos motivadores, frente a
realidade dos alunos no envolvimento com as tecnologias, bem como o uso do computa-

dor, vém provocando mudangas e desenvolvendo novas formas de ensinar.

Um ponto chave que na atividade desenvolvida ¢ a utilizagdo de recursos que
aproximem o professor de seus alunos, além do que averiguar a utilidade desses na ex-
ploracdo de conteudos e conceitos de forma interativa, ndo so6 diversificando as aulas com

metodologias, mas melhorando o processo de ensino e de aprendizagem.

Em relacdo aos recursos digitais, em especial o uso das tecnologias no ensino,
b
Levy (1995, p. 9) afirma que, a informatica ¢ um “campo de novas tecnologias intelec-

tuais, aberto, conflituoso e parcialmente indeterminado.” Nessa situacdo, a questdo da

utilizagdo desses recursos, particularmente na Educagdo Matematica, pode levar a uma




melhora no processo de ensino e de aprendizagem e, por isso, € importante repensar cons-
tantemente sobre mudangas educacionais provocadas pelas tecnologias, propondo novas

praticas docentes e buscando proporcionar experiéncias de ensino e de aprendizagem.

Borba e Penteado (2001) afirmam que o acesso a informatica ¢ um direito do aluno
¢ as instituigdes de ensino devem providenciar uma educagao que inclua estes recursos
em seus fazeres pedagdgicos. Salientam que o uso do computador deve estar inserido
em atividade como ler, escrever, compreender textos, graficos e operagdes matematicas.

Para Gravina (2012, p. 14),

hoje a variedade de recursos que temos a nossa disposicao permite o avango
na discussdo que trata de inserir a escola na cultura do virtual. A tecnologia
digital coloca a nossa disposi¢do ferramentas interativas que incorporam
sistemas dinamicos de representacdo na forma de objetos concreto-abstratos.
Sao concretos porque existem na tela do computador e podem ser manipulados
e sdo abstratos porque respondem as nossas elaboragdes e construgdes mentais.

E um desafio, para os educadores, usar em sala aula o que hé a disposicdo e, na
medida do possivel, envolver colegas da escola na utilizacao destas ferramentas. Diante
do exposto e com o intuito de diversificar as metodologias que os académicos poderao
aplicar em suas praticas educativas na sala de aula, buscamos a utilizagao e a exploragao
do geoplano virtual, uma vez que o computador ja faz parte do cotidiano, seja por meio
das redes sociais, objetos de aprendizagem ou por algum software. Por isso, acreditamos

ser possivel seu uso de forma efetiva na escola.

O ENSINO DE GEOMETRIA E O USO DO GEOPLANO
VIRTUAL

A geometria estd relacionada diretamente com o cotidiano. E um dos ramos da
Matematica que instiga a interpretacdo e o entendimento do mundo ao redor, uma vez
que trata do estudo das formas, do espaco, das grandezas e das medidas, tudo com que

lidamos diariamente. A geometria desenvolve conceitos referentes a curvas, superficies e

volumes. Segundo Lorenzato (1995, p. 7),




a geometria aparece nas atividades humanas e estd presente no dia-a-dia das
pessoas e da natureza através de curvas, formas e relagdes geométricas. As
espirais, por exemplo, podem ser encontradas em caramujos, botdes de flor,
girassoOis, margaridas, presas de elefante, chifres, unhas, abacaxis, frutos do
pinheiro. Também encontramos muitas outras formas geométricas nos cristais,
favos e flores, além de inimeros exemplos de simetria.

Podemos encontrar a possibilidade de um estimulo da participa¢ao do aluno de
forma ativa no processo de aprendizagem no desenvolvimento e constru¢dao de conceitos
geométricos. Essa participacao pode ser construida por meio de medi¢des, construgoes,
desenhos, comparacdes, visualizagdes e transformagdes. Segundo o relato de Lemos ¢

Bairral (2008, p. 39),

o trabalho com geometria possibilita o desenvolvimento de habilidades como
as de experimentar, representar e argumentar, além de instigar a imaginacao e
a criatividade. Essas habilidades, dentre outras, permitirdo o entendimento das
estruturas e representagdes geométricas que estdo presentes na natureza, nas
artes e nas edificagoes.

Um recurso didatico que podemos utilizar em sala de aula ¢ o geoplano. Ele foi
criado em 1961 pelo professor Caleb Gattegno, do Instituto de Educacao da Universidade
de Londres, e pode ser utilizado para o desenvolvimento de conceitos de geometria plana
(por exemplo, estudo dos poligonos, areas e perimetros) e ensino de fragdes, entre outras
possibilidades de aplicacao (GATTEGNO, 1974). Existem inimeros tipos de geoplanos,
o que os diferencia ¢ o tipo de malha utilizada. Se a malha for formada por quadrados,
o geoplano ¢ dito quadricular. Se for com tridangulos equilateros, temos o geoplano iso-
métrico. Se forem circunferéncias concéntricas, serd circular. Nesse sentido, Gattegno

(apud Knijnik; Basso; Klusener) afirma que:

todos os geoplanos tém indubitavel atrativo estético e foram adotados
por aqueles professores que os viram ser utilizados. Podem proporcionar
experiéncias geométricas a criancas desde cinco anos, propondo problemas de
forma, dimensdo, simetria, semelhanca, teoria de grupos, geometria projetiva e
métrica que servem como fecundos instrumentos de trabalho, qualquer que seja
o nivel de ensino (2004, p. 5).

Apoiando o uso desse recurso didatico na sala de aula, Barros e Rocha (2004, p.

2) relatam:




o geoplano entra como um excelente recurso, onde o professor pode fazer a
constru¢do do conhecimento, fazendo com que o aluno consiga trabalhar o
mesmo conteido em diversos contextos, desenvolvendo assim o seu raciocinio,
e ndo somente de forma mecéanica onde decoram formulas e apenas sabem
aplica-las em problemas ja conhecidos.

Além disso o geoplano explora a visualizagdo, a partir das construgdes ou instru-
¢Oes propostas pelo professor, o qual atua como mediador do processo. Nele, o aluno
pode tocar, manipular ou criar situacoes, realizando o entendimento de determinados
conceitos. Essa habilidade (visualizagdo) ¢ algo trivial, intrinseca do ser humano e que
tendemos, naturalmente, a pensar em termos de imagens mentais, pois aquilo que vi-
sualmente ndo conseguimos imaginar, dificilmente percebemos mentalmente, segundo

alguns autores. Goldenberg (1998, p. 37) descreve,

os tipos de visualizagdo que os alunos precisam, tanto em contextos matematicos
como noutros, dizem respeito a capacidade de criar, manipular e “ler” imagens
mentais de aspectos comuns a realidade; visualizar informacgdo espacial e
quantitativa, e interpretar visualmente a informacdo que lhe seja apresentada;
rever e analisar passos anteriormente dados como objetos que podiam tocar e
desenhar; e interpretar ou fazer aparecer, como por magia imagens de objetos ou
ideias que nunca foram vistos.

Para aliar o uso do computador, como recurso didatico com geoplano, propomos
o desenvolvimento de uma atividade utilizando o geoplano virtual por meio do applet
Geoboard'. Apresenta trés possibilidades: dois geoplanos retangulares e um circular, sen-
do esse ultimo o objeto utilizado na atividade. Esse applet foi desenvolvido pelo Math
Learning Center (MLC), uma organizacao dos Estados Unidos sem fins lucrativos, a qual
tem por missao inspirar e habilitar os individuos a descobrir e desenvolver sua confianga
em Matematica. Ele traz uma interface simples (poucos comandos), no idioma inglés.
Mesmo sendo um objeto de aprendizagem, ¢ de facil manipulagdo, pois seu menu ¢ com-
posto por desenhos e ndo por palavras, o que torna sua utilizagdo intuitiva, mesmo para

aqueles que apresentem dificuldades com o idioma.

1 Applets sdo aplicativos computacionais que possuem caracteristicas pré-estabelecidas, reque-
rem poucos recursos de memoria para serem executados e, usualmente, sdo portaveis entre sistemas
operacionais. Disponivel em: <https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/>.



https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/

CONHECENDO ESTRELADOS CONTINUOS E
DESCONTINUOS

Quanto ao ensino de geometria, devemos ter claro os objetivos e o publico ao qual
queremos aplicar determinado contetido. Conforme menciona Abrantes (1999, apud Le-
mos e Bairral, 2008), ao despertar para intui¢ao e visualizacao e recorrer, com naturali-
dade, a manipulagdo de materiais, a geometria propicia um ensino fortemente baseado na
realizagdo de descobertas e na resolu¢do de problemas. Os estrelados se adaptam para o

desenvolvimento das duas habilidades.

Para compreendermos o que sao estrelados, € interessante entender o que sdo po-
ligonos estrelados. Quando realizamos o prolongamento dos lados de um poligono con-
cavo’ plano, estamos realizando uma estrelagao. Segundo Lemos e Bairral (2008, p. 43)
“se o processo de estrelagdo gerar um novo poligono e, se o poligono gerado nao for
dado pela sobreposicdo de poligonos, diremos que o poligono ¢ estrelado”. A Figura 1
representa um estrelado, sendo ele um poligono estrelado, pois nao ¢ gerado a partir de

sobreposicoes de dois ou mais poligonos.

Figura 1 — Processo de estrelagdo do pentagono regular

Fonte: proprios autores.
Na Figura 2, apresentamos a estrelagdo do hexagono regular, porém esse ndo ¢ um
poligono estrelado, pois sua composi¢ao € feita a partir da sobreposicao de dois triangu-

los equilateros.

2 Um poligono ¢ classificado como concavo (ou ndo convexo) quando pelo menos um de seus
angulos possuir uma medida maior que 180°.



Figura 2 — Processo de estrelagdo do hexagono regular

Fonte: proprios autores.

Utilizando elésticos (atilhos) nas construgdes dos estrelados em um geoplano, Bar-
bosa (2013) caracteriza que estrelado descontinuo ¢ aquele realizado com mais de um
elastico, como na construcao da Figura 3 (Dodecagono A), na qual hé a sobreposi¢ao de 3
quadrados. Um estrelado continuo ¢ aquele construido a partir de um unico elastico (sem
sobreposicao de figuras), como na constru¢dao do dodecagono, representado na Figura 3
(Dodecagono B). Cabe salientar que os ditos elasticos utilizados sdo virtuais uma vez que

a oficina é realizada em ambiente virtual.

Figura 3 — Construcdo do dodecagono

Fonte: proprios autores.

A partir da observacao da Figura 3, percebemos que existem dois tipos de cons-
trucao para o mesmo dodecagono. Um primeiro ¢ em relacdo ao espacamento entre as

cordas, em que corda ¢ o segmento determinado entre um vértice € outro do poligono.



Na Figura 3 (Dodecagono A), o espagamento entre os pontos foi de dois vértices,
nesse caso, usamos a notagdo C,, (12 pontos circulares com espagamento de 2 em 2).
Porém, na Figura 3 (Dodecagono B), o espagamento € de quatro € usamos a notagdo C

(12 pontos circulares com espacamento de 4 em 4).

Chama-se cruzamento a toda intersec¢do entre cordas. Todos os poligonos pos-

suem pontos de cruzamentos. A Figura 4 ilustra cordas e cruzamentos.

Figura 4 — Representagdo da corda e cruzamento no geoplano circular virtual

Fonte: préprios autores.

Podemos determinar algebricamente a relagdo entre o nimero de pontos do geo-
plano circular virtual (n=12), os espagamentos entre os vértices (k=1, 2, 3, 4) e o nimero
de cruzamentos NC_, que ¢ dado por nk cruzamentos, o que pode ser enunciado da se-
guinte maneira: “dado um numero n de pontos em um geoplano circular, com um espaga-
mento k entre pontos, o numero de cruzamentos NC | ¢ determinado pela multiplica¢do

do niimero de pontos por seu espagamento, isto €, NC_ =nk”.

De forma similar ao realizado, para obter o numero de cruzamentos, podemos de-

terminar uma férmula que relacione o nimero de nds, de regides e de arestas em estrela-

dos continuos e descontinuos. Para entendermos melhor, observemos a Figura 5.




Figura 5 — Regides e arestas

Fonte: proprios autores.

No estrelado da Figura 5, temos 7 regides, sendo que 6 limitadas por tridngulos
equilateros (formados pelos pontos: AFG, ABH, BCI, CDJ, DEK e EFL) e uma pelo
hexagono regular (formado pelos pontos ABCDEF). Para a contagem das regides, nao

iremos observar as sobrepostas.

O estrelado da Figura 5 ¢ composto por 6 cordas (GI, HJ, IK, JL, KG, LH), em que
cada corda ¢ composta por 3 segmentos, os quais denominamos de arestas. Por exemplo,
tomemos a corda GI, composta pelos segmentos GA, AB e BI e, como temos 6 cordas e

cada uma ¢ composta por 3 arestas, logo este estrelado tem 18 arestas.

Para o numero de n6s vamos considerar, o nimero de cruzamentos mais 0 numero
de encontros de duas arestas no mesmo vértice. No caso do estrelado da Figura 5, temos

12 cruzamentos (A, B, C, D, E, F, G,H,1,J, K, L).

A quantidade de regides poligonais (R) ¢ dada pelo nimero de nos (N) menos onze
unidades, ou seja, R =N — 11. J4 o numero de arestas (A) ¢ dado pelo numero de cordas

multiplicado pelo nimero de arestas em uma corda.



-~ ENSINODECIENCIAS EMATEMATICA: Pesquisas, Priticas e Reflesdes
MATERIAIS E METODOS

A experiéncia realizada enfatiza os estrelados continuos e descontinuos a partir do
uso do geoplano circular virtual, a qual foi efetuada em uma oficina estrutura para ser

desenvolvida em 4 momentos.

O primeiro momento foi destinado a apresentagao aos alunos do geoplano virtual
e defini¢do de estrelados continuos e descontinuos, assim como exploragdo de nomencla-
tura de pontos, nos, cruzamentos e corda. Com base em nossa experiéncia na formagao
de professores de Matematica, tal assunto ndo ¢ abordado nos cursos de formacao inicial.
Ap0s, os estudantes foram convidados a realizar duas construgdes de um dodecagono. A
primeira construg¢ao com trés eldsticos de cores diferentes, em que deveriam produzir trés
quadrados idénticos nao tendo vértices comuns. Para a segunda construgdo, foi utilizado
um unico elastico, com o qual precisariam formar uma figura utilizando os 12 vértices do

geoplano virtual, de forma que o eladstico ndo passasse por 2 vértices consecutivos.

Em um segundo momento, os alunos buscariam desenvolver uma generalizagao
da féormula para determinar o nimero de cruzamentos existentes em estrelados continuos
¢ descontinuos, explorando visualizagdo, no sentido apontado por Goldenberg (1998).
Foi realizado, inicialmente, o seguinte questionamento: “Quantas maneiras € quantas
elasticos necessitamos para formar uma figura regular de 12 lados, em que ndo passe por

2 vértices consecutivos?”.

No terceiro momento, os alunos deveriam obter uma generalizagdo de uma formu-
la que relacionasse o namero de nds, de regides e de arestas em estrelados continuos e

descontinuos, a partir de uma cole¢do de figuras que foram apresentadas pelo professor.

Por fim, o quarto momento foi destinado para o encerramento da oficina fazen-
do uma socializagdo, em grande grupo, dos resultados obtidos individualmente ou em

duplas. Para os registros dos estudantes sobre o desenvolvimento e a aprendizagem, foi

aplicado um pequeno formulério, com dois questionamentos:




a) Expresse sua opinido em relacdo ao que mais € menos gostou ou chamou sua

atencdo, nessa oficina. E viavel a aplicacdo em sala de aula? Justifique sua resposta.

b) Vocé encontrou alguma potencialidade ou fragilidade nas atividades propostas?

Mudaria ou acrescentaria alguma atividade? Justifique sua resposta.

Para a coleta dos dados e dos questionamentos, foi utilizado um questiondrio, pre-
viamente entregue aos alunos, que foi recolhido no final das atividades, além de registros

fotograficos das atividades que foram realizadas por eles e que passamos a analisar.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A oficina foi, inicialmente, planejada para ser desenvolvida com 10 alunos do Pi-
bid, porém, no dia de sua aplicagdo, contamos com sete alunos e mais um professor do

curso de Licenciatura em Matematica do [FFar — Campus Alegrete.

Antes de iniciarmos com as atividades, apresentamos aos participantes o geoplano
circular virtual. Segundo eles, esse geoplano € um objeto de aprendizagem (recurso dida-

tico) de facil manipulacao, ndo necessitando de um conhecimento prévio.

Em seguida, os alunos foram convidados a realizar duas constru¢des. A primeira
teve o seguinte enunciado: “Dados trés elasticos de cores diferentes, construa trés qua-
drados idénticos que ndo tenham vértices comuns (veja, Figura 3, Dodecaedro A)”. Per-

gunta-se:
a) quantas possibilidades existem?
b) qual figura se formou?

c) quais as diferencas que podemos verificar nas cores, lados e espagamentos entre

0s pontos constante na figura construida?

Antes de responderem a primeira pergunta, os participantes questionaram se deve-

riam ser consideradas as cores dos elasticos. Respondemos ndo considerarem. Entdo, eles

responderam que haveria apenas uma solugdo correta para a construgao.




A segunda pergunta gerou mais de uma resposta, pois alguns participantes consi-
deraram a figura formada internamente (4 respostas), outros externamente (2 respostas) e
alguns os dois casos (2 respostas). Porém, todos perceberam que a figura formada exter-
namente era um poligono de 24 lados e, internamente, era um poligono de 12 lados, em
que alguns denominaram de dodecagono. Em relagdo a essa pergunta, queriamos que os
alunos percebessem que a figura formada internamente era um dodecagono. Para tanto,
para uma melhor compreensao, verificamos que a pergunta deve ser modificada, de for-
ma a ficar claro que queremos a figura da parte interna, para posteriormente trabalharmos

com a ideia de estrelacao.

Pelas respostas apresentadas, para o Ultimo questionamento, ndo houve dificulda-
des, pois os participantes relataram ser a figura composta por trés cores, cada uma repre-
sentando um quadrilatero plano. Essa figura ¢ constituida por trés desses quadrilateros

com um espagamento de dois pontos entre dois vértices consecutivos.

Para a segunda constru¢do da primeira atividade, os participantes teriam apenas
um eléstico para formar a figura utilizando os 12 vértices do geoplano circular virtual, de
forma que o eldstico ndo passasse por 2 vértices consecutivos (veja Figura 3, Dodecaedro
B). A partir dessa construgdo, os mesmos questionamentos da construgdo anterior sao

apresentados.

As respostas para as duas perguntas iniciais foram as mesmas, porém para terceira
eles responderam que a figura formada € construida com uma tnica cor, na qual cada
linha ¢ formada a partir de um espacamento de 4 pontos entre vértices consecutivos.
A partir das duas construgdes e questionamentos iniciais, definimos alguns conceitos e
nomenclaturas que iremos utilizar para a segunda parte das atividades. Nessa etapa, os
alunos desenvolveriam uma generaliza¢do da férmula para determinar o nimero de cru-

zamentos existentes em estrelados continuos e descontinuos.

Iniciamos o segundo momento, com o seguinte questionamento: “Quantas manei-

ras € quantas elasticos necessitamos para formar uma figura regular de 12 lados, em que




nao passe por dois vértices consecutivos?”’. Para melhor facilitar a analise dos resultados,

apresentamos um resumo das respostas apresentadas pelos participantes no Quadro 1.

Quadro 1 — Resumos das respostas apresentadas pelos alunos

Representagdo grafica Representagdo grafica
Numero de Linguagem escrita Continuo ou Numero de Linguagem escrita Continuo ou
elasticos C.. descontinuo elasticos C. descontinuo
1 C,. Continuo 2 C,, Descontinuo
Representagdo grafica Representagdo grafica
Numero de Linguagem escrita Continuo ou Numero de Linguagem escrita Continuo ou
elasticos C.. descontinuo elasticos C,. descontinuo
3 C,, Descontinuo 4 C,; Descontinuo

Fonte: acervo dos autores.

Como podemos observar no Quadro 1, todos os participantes conseguiram realizar
quatro representagdes de estrelados. Entretanto, houve tentativas de constru¢dao de um
estrelado com cinco elasticos. Porém, apos varias delas serem frustradas, concluiram que
nao seria possivel ser construido um estrelado com 12 vértices, de forma que o elastico
nao passasse por dois consecutivos. Conforme Lemos e Bairral (2008), os participantes

tiveram que utilizar para essa atividade a imaginacao e a criatividade, além da experi-

mentacao e representacao.




A partir das representacdes graficas, cada participante contou quantos cruzamentos
teve cada constru¢do, com base no numero de elasticos utilizados. Com a utilizacao de
um e quatro elasticos, os alunos tiveram maior dificuldade de realizar a contagem. Entre-
tanto, depois de algum tempo e revisdes de seus resultados, eles conseguiram chegar as

respostas esperadas.

ApoOs essa contagem dos cruzamentos, foi questionado se existe relagdo entre o
nimero de pontos do geoplano circular virtual (n=12), os espacamentos entre os vértices
(k=1, 2, 3, 4) e 0 numero de cruzamentos NC ,? Todos responderam que sim. A partir
disso, foi solicitado que mostrassem uma generalizagao para n pontos e espagamento en-

tre eles de k unidades e finalizassem com um enunciado para tal generalizagao.

Realizar a generalizagdo foi a parte mais facil, pois, pelas respostas apresentadas, o
numero de cruzamentos foi dado pela multiplicacdo do numero de pontos (n) do geopla-
no circular pelo nimero de espagamentos entre os vértices (k). A generalizagao ¢ definida
como uma extensao do raciocinio, ou da comunicagdo desse raciocinio, para além do

caso ou dos casos considerados, identificando e expondo o que existe de comum.

J& a constru¢do do enunciado gerou maior dificuldade, eles relataram que tém mui-
ta dificuldade na parte de escrita. Porém, todos conseguiram escrevé-lo, uns de forma

mais simplificada (Participante C) e outros nem tanto (Participante E).

Participante C: O numero de cruzamentos é o produto de pontos pelo espaga-
mento dos pontos.

Participante E: O numero de cruzamentos de uma figura é igual ao produto do
numero de pontos (n) usados e os espacamentos entre os vertices (k).

No terceiro momento, queriamos que os participantes obtivessem uma foérmula
que relacionasse o nimero de nds, de regides e de arestas em estrelados continuos e des-
continuos, na colecdo de figuras apresentadas no Quadro 1. Foi solicitado a um dos par-
ticipantes que escrevesse, no quadro, para cada representacao grafica, o nimero de elas-

ticos, a linguagem escrita, o nimero de nos e regides, as figuras apresentadas e o nimero

de arestas. No Quadro 2 (transcrig¢ao feita pelos autores) apresentamos esta organizagao.




Quadro 2 — Quadro resumos das observagdes feitas pelos participantes

. ) Numeros Numero ,
Numero de | Linguagem , . . Numeros de
o . de nos de regides Figuras apresentadas
elasticos escrita C | Arestas (A)
Ny (R)**

12 triangulos

1 dodecagono

12 quadrilateros

3 C 36 25 12 triangulos 60

12,2

1 dodecagono

24 quadriléateros

4 C 48 37 12 triangulos 84

12,3

1 dodecagono

36 quadrilateros
60 49 . 108***
1 C 12 triangulos

12,4

1 dodecagono

*N=n+ 12K

*¥*R=N-11

*** Numero de cordas multiplicado pelo niumero de arestas em cada corda
Fonte: acervo dos autores.

Para completar o Quadro 2 foram, inicialmente, preenchidas a primeira e a segun-
da colunas. Apos essa etapa, completaram as demais. Porém, os participantes adiantaram
o planejamento da atividade e ja foram pensando em uma formula para a generalizagao
no numero de nos, regides e arestas. Eles concluiram que o nimero de nos (N) ¢ dado
por n + 12:k , em que n € o nimero de pontos do geoplano circular e k o espacamento
entre os pontos. Ja o nimero de regides (R) ¢ dado por N — 11 e o numero de arestas (A)

¢ calculado pelo produto do nimero de cordas pelo nimero de arestas em cada corda.

Para finalizar a oficina, realizamos a aplicacdo de um pequeno questionario com

duas perguntas para verificar as percepcoes dos participantes a respeito de sua realizagao.



A primeira pergunta foi para obter a opinido em relacdo ao que mais € menos cada um
gostou ou chamou sua ateng¢do na realizagdo das atividades e encaminhamentos solicita-

dos pelo professor proponente.

Eles relataram que gostaram muito da oficina e destacaram como pontos fortes o
uso de tecnologias, a construcao de figuras e a generalizagdes de formulas, pois, embo-
ra a informatica seja um excelente instrumento, ndo podemos deixar de pensar em um
planejamento pedagdgico para seu uso. Também, relataram ser possivel a aplicagdo na
Educacao Basica, pois utiliza conceitos e construgdes geométricas. Entretanto, relataram

a desvantagem de que necessita de um laboratério de informata com acesso a internet.

A segunda pergunta foi se os participantes encontraram alguma potencialidade ou
fragilidade nas atividades propostas e se mudariam ou acrescentariam alguma atividade.
Dos oitos participantes, apenas um sugeriu que poderiam ser desenvolvidas atividades
com geoplano circular com mais de 12 pontos, mas salientou que nao com esse objeto de

aprendizagem, os demais ndo mudariam nada na aplicacao das atividades.

CONSIDERACOES FINAIS

A oficina foi desenvolvida para incentivar o conhecimento e o gosto pela geome-
tria plana, com énfase no estudo de estrelados continuos e descontinuos, com a utilizagao
do computador, proporcionando que os alunos se sentissem envolvidos pelas atividades
propostas. Também, devido ao mundo informatizado, o computador e os softwares edu-
cativos estarem presentes no cotidiano de nossos alunos, podemos aproveitar e inserir
praticas educativas que envolvam ambientes virtuais. Assim, com o auxilio das tecnolo-
gias, o computador pode acabar sendo inserido nas escolas com o objetivo da melhoria
do processo de ensino e de aprendizagem promovendo e instigando a construgao do co-

nhecimento, organiza¢cdo do pensamento e desenvolvimento do raciocinio 16gico.

Todas as atividades apresentadas foram planejadas para que o professor assumisse

o papel de mediador, de orientador, de questionador, dando autonomia para os partici-

pantes, tornando o processo de ensino e de aprendizagem em Matematica investigativo,




questionador e estimulante. Além disso, a investigacao realizada ndo teve a intengao de
esgotar possibilidades de aprofundamento do assunto, mas apenas apresentar algumas

formas de abordagem.

Percebemos que, por meio da manipulacido e exploragdo algébrica do geoplano
circular virtual, os participantes identificaram a quantidade de cruzamentos, de nds e
regides e elaboraram uma generalizagao algébrica para o calculo envolvendo esses con-
ceitos. Destacamos que eles tiveram dificuldade em escrever a generalizagdo em uma
linguagem verbal escrita. Como todos serdo futuros professores de Matemadtica, com
excecao de um que ja € formado, consideramos interessante desenvolver essa capacidade
de generaliza¢do por meio da observagdo, e assim fazer com que tenham seguranga no

seu conhecimento e lhes permitir validar a generalizagdo proposta.
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I e
INTRODUCAO

No desenvolvimento da ciéncia moderna, especialmente a partir do inicio do sé-
culo XVI, o negacionismo em relagdo aos avancos cientificos esteve presente, principal-
mente por parte dos religiosos, mas também por causas politicas, sociais € da cosmovisao
de mundo que havia naquele periodo. No caso das resisténcias religiosas, os principais
motivos estavam ligados a forma literal®> com que os textos biblicos eram interpretados.
Essa resisténcia inicial ndo impediu o avango da ciéncia, que ganhou espaco e adquiriu
status de “verdade”, chegando, em alguns contextos, ao extremo do cientificismo ou lite-
ralismo cientifico*. Entre um extremo e outro, ao longo do tempo ocorreram discussdes
fecundas no campo epistemologico, contribuindo para um pluralismo de teorias acerca
do que era ou ndo considerado conhecimento cientifico. Ainda hoje, o entendimento do
que € ciéncia segue evoluindo, porém parte das religides fundamentalistas® insiste em
oferecer resisténcias a determinados conhecimentos cientificos (BARBOUR, 2004; Mc-

GRAFH, 2005; POOLE, 2007; ZILLES, 2009).

Ainda, nos ultimos anos, em especial no contexto da pandemia do Covid-19, uma
nova onda de negacao da ciéncia ganhou forca. As motivacdes atuais ultrapassam o plano
religioso, caminhando entre conservadorismos politicos e teorias de conspiragao. Nesse
contexto, a confiangca em percepgdes pessoais assume carater de “verdade” acompanhado

de uma visdo (incorreta) da ciéncia como sendo (mais) uma ideologia.

No contexto das aulas de ciéncias, um conhecimento superficial do educador acer-

ca das negagdes ao conhecimento cientifico pode prejudicar o ensino e a aprendizagem.

3 A leitura, chamada fundamentalista parte do principio de que a Biblia, sendo Palavra de Deus inspira-
da ¢ isenta de erro, devendo ser lida e interpretada literalmente em todos os seus detalhes. Nesse sentido,
a interpretagdo literal se refere a uma interpretagdo primaria que exclui a tentativa de compreensao do
crescimento histdrico e do desenvolvimento contido no préprio texto biblico.

4 O materialismo cientifico, supondo que a matéria ¢ a realidade fundamenta do Universo, afirma que
o método cientifico € a inica via confiavel de conhecimento, ou seja, que as Unicas entidades reais sdo
aquelas de que trata a ciéncia. Enquanto, o literalismo biblico deriva das interpretacdes literais das es-
crituras (Barbour, 2004).

5 O termo fundamentalista é ligado diretamente ao Congresso Biblico Americano realizado em Niaga-
ra, Estado de New York, em 1895.




Em particular, no que diz respeito a religido, ha alguns assuntos cientificos que oferecem
também uma interpretacao sob o ponto de vista religioso como, por exemplo, “a origem
da vida”, “a evolugao das espécies” e “as origens do universo”, que podem gerar ruidos
cognitivos. De fato, algumas pesquisas apontam que a abordagem desses temas causa
desconforto entre professores e estudantes ao serem tratados em salas de aula de ciéncias
sem o devido cuidado frente a bagagem cultural e aos conhecimentos prévios dos estu-
dantes ja que, muitas vezes, a visao acerca desse tema por parte de alguns educadores ¢é

superficial e carregada de estereotipos (AZEVEDO E CARVALHO, 2017; EL-HANI;
MORTINER, 2007; LEAL, 2017; MALACARNE, 2009).

Diante dessa problemadtica, hda um grande numero de pesquisas que tratam das
relagdes entre o ensino de conhecimentos cientificos e a religiosidade de professores e
estudantes. SO no contexto nacional, Azevedo e Carvalho (2017) analisaram cem pesqui-
sas publicadas na forma de tese ou dissertacdo que abordam essa relacao no periodo entre
1991 e 2016. No contexto internacional, o interesse pelas relagdes entre ciéncia e religido
também ¢ consideravel. A revista Science & Education, por exemplo, publicou diversos

artigos que tratam desta temdtica nos ultimos dez anos.

Na busca pela contextualizacao das pesquisas nacionais acerca do tema, Peixoto e
Harres (2021) apresentam um mapeamento de producdes académicas nacionais em for-
ma de artigo ou trabalhos completos publicados em anais de eventos na area de Educagdo
que tratam da relagdo entre Ciéncia e Religido tanto na Educagdo Bésica, quanto no Ensi-
no Superior. Entre os principais resultados se encontram: a diversidade de perspectivas
dos alunos e professores, religiosos ou nao, acerca da relacao entre os campos cien-
tifico e religioso, desde a negacdo a um desses até uma possivel integracdo nas formas
de interpretar certos acontecimentos; o apontamento de que esse tema deveria estar na
formacao dos professores de Ciéncia; e a indicacdo da Educacio Intercultural como
forma de abordar conhecimentos cientificos respeitando os pontos de vista advindos da

religido ou da cultura do estudante.



De acordo com Fleuri (1998), a Educacao Intercultural envolve a pluralidade de
pontos de vista em um didlogo entre as varias perspectivas no sentido de promover a
relacdo entre distintos grupos, sujeitos e culturas, de maneira que a unidade e relagdo
estabelecidas pelo didlogo ndo anulem as diferengas, mas ampliem o desenvolvimento

de cada modo de ver.

Nessa mesma linha, El-Hani e Mortimer (2007) defendem um dialogo em sala de
aula de ciéncias que favoreca o encontro de argumentos entre diferentes perspectivas.
Nesse didlogo, segundo os autores, deve-se procurar entender os argumentos € as razoes
de cada perspectiva, sem necessariamente acreditar em todas elas. Com essa apropria-

¢do, os estudantes serdo capazes de participar dos debates de forma reflexiva e critica.

Ainda, Azevedo e Carvalho (2017) observaram entre as cem pesquisas por eles
analisadas, que tratam das relagdes entre ciéncia e religido, que 62% delas argumentam
acerca da importancia em considerar-se as ideias religiosas dos estudantes por represen-
tarem boas oportunidades para se discutir a propria natureza da ciéncia com seus pres-
supostos e suas limitagdes, promovendo, assim, uma atitude mais critica em relacdo ao

conhecimento culturalmente produzido.

Vale esclarecer que a ideia defendida até aqui acerca do didlogo entre ciéncia e re-
ligido ndo implica ensinar conhecimentos de senso comum ou conhecimentos religiosos
em aulas de ciéncias, mas sim de encontrar oportunidades de uma aprendizagem signifi-

cativa de ciéncias em um contexto multicultural.

Nessa perspectiva, o professor teria um papel de mediador, de forma a problema-
tizar profunda e coerentemente temas que envolvam interpretacdes diferentes quando
pensados sob o ponto de vista cientifico ou religioso. Isso poderia ampliar a visdo do
estudante acerca dos conhecimentos cientificos € nao cientificos que possam estar interli-

gados, desenvolvendo assim uma visao de Ciéncia que possa ser incorporado a sua vida,

tal como defendem Cobern e Loving (2001) e El-Hani e Mortimer (2007).




- ENSINODECIENCIASEMATEMATICA: Pesquisas, Priticas e Reflexdes
DESAFIOS AOS PROFESSORES DE CIENCIAS

A mediagdo proposta cima, torna-se um desafio para o professor. Ela exige o co-
nhecimento das principais concepgoes de religido, de como essas concepgdes poderiam
estar relacionadas ao ensino e aprendizagem de conhecimentos cientificos, bem como
assumir uma concepc¢ao de ciéncia em que o didlogo com outras formas de conhecimento

faca sentido.

Nesse ponto, Porlan e Harres (2002) defendem que a compreensao de conceitos
implica sempre na consideracao da relagdo entre pensamentos e crengas pessoais bem
como da heranga linguistica conceitual coletiva dos usuarios do conceito. Para tanto,
esses autores tomam como referéncia a ideia da evolucao conceitual de Toulmin (1972),
na qual os conceitos sdo sistemas empregados pela coletividade de usuarios, enquanto o
pensamento ¢ individual. Dessa forma, os pensamentos prévios dos estudantes devem ser

considerados ao se desenvolver o ensino de qualquer conhecimento cientifico.

Paralelamente, as concepcoes de religido dos professores também interferem na
forma como as relacdes entre ciéncia e religido ocorrem em sala de aula. Todas essas
visdes compdem a visao de mundo dos professores e estudantes que, por sua vez, com-

poem a base de pressupostos que podem estar relacionadas a Educagdo Cientifica.

Cada individuo tem uma visdao de mundo (cosmovisdo) da qual se originam con-
vicgdes que ndo sdo simples opinides sobre fatos cotidianos ou até mesmo cientificos.
Servem como ponto de partida a orientar sua maneira de pensar e agir, situando-se no
campo do reconhecimento ¢ ndo propriamente do conhecimento. Em geral, tais pressu-
postos servem como orientacdo silenciosa, sem reduzir-se a avaliagdes subjetivas, pois
em parte sao compartilhadas com outros como condic¢ao indispensavel para interpretagao
do mundo. A partir da cosmovisao, podem-se desenvolver agdes, como ocorre em teorias

cientificas em que a interpretacdo da realidade parte de convicgdes da cosmovisdo de

seus autores (ZILLES, 2002).




Como exemplo, tem-se, em Oliveira e Bizzo (2009), o apontamento de que os
alunos de ensino médio por eles pesquisados construiram uma sintese entre teorias cien-
tificas e o conhecimento religioso por meio da criagdo de modelos pessoais. Segundo
os autores, o contexto social e cultural pode interferir nas escolhas dos conhecimentos

cientificos que serdo aceitos ou ndo pelos estudantes.

As cosmovisdes sao, portanto, um pressuposto referencial para a avaliagdo, a inter-
pretagdo, a aceitagdo e a organizagdo das diversas circunstancias ocorridas no dia a dia.
Podem envolver a crenca de que o mundo se explica por si mesmo, cabendo somente ao
homem esclarecer os acontecimentos, sem reconhecer a acdo de um deus. Podem, por
outro lado, ser do tipo religioso. Nesse caso, hd a busca por algum sentido existencial
para além do mundo empirico, acreditando-se em uma suposta realidade maior, interpre-

tando-a com base nas relagdes com o transcendente ou o sagrado. (ZILLES, 2008, 2017)

Essas diferentes formas de “ver” compdem as cosmovisdes existentes na comu-
nidade escolar, desafiando o professor de ciéncias a dar sentido e entendimento ao fazer
cientifico. Ndo hé necessidade, a principio, de mudar a visdo de mundo do estudante e/ou
professor se estiver bem entendido o papel dos conhecimentos cientificos em suas vidas,
bem como da religiosidade. E possivel que muitas das resisténcias ao aprendizado de co-
nhecimentos cientificos apontadas nas pesquisas citadas sejam pelo fato de os estudantes
e/ou professores sentirem-se ameacados em relacao as suas convicgdes, provenientes de

seus ambientes de convivio social.

Agir de forma a ignorar esse contexto pode impedir um olhar sobre o estudante que
poderia ampliar as suas possibilidades de aprendizagem, visto que a religido se apresenta
como um fendmeno tao originario do homem como o sdo a linguagem e o uso de instru-
mentos, estando presente em todas as culturas com diferentes denominagdes e diferentes

crencas, compondo o contexto escolar (ZILLES, 2009).

Corroborando, os pesquisadores Paiva, Morais e Moreira (2019) alertam que igno-

rar as interconexoes entre questdes abordadas na ciéncia e na religido as deixa por conta




propria dos estudantes, podendo ser influenciadas por visdes potencialmente tendencio-
sas provenientes de pontos de vista parciais tanto de professores ou colegas quanto das

midias, incluindo as redes sociais.

A tendéncia a deixar de lado a perspectiva da religido pode estar relacionada a ma-
neira de pensar cientificamente que, muitas vezes, parece um modo de pensar e agir em
que a “verdade” e a “certeza” estdo baseadas apenas naquilo que pode ser comprovado
cientificamente, isto €, naquilo que € evidente e objetivamente comprovado, ainda que os
filésofos da ciéncia do século XX ja tenham demonstrado a inadequagdo dessa interpre-
tagdo para a produgao do conhecimento cientifico (CHALMERS, 1993). Essa forma de
pensar faz com que muitas pessoas desenvolvam uma mentalidade ateia, pelo fato de que

a crenca em Deus ndo apresenta sustentagdo cientifica.

No entanto, as ciéncias empiricas e ndo-empiricas nao provam a existéncia de Deus
e, muito menos, sua ndo existéncia. Com o critério da objetividade e da racionalidade,
as ciéncias tratam de objetos definidos, excluindo o impreciso. A ciéncia ndo considera a
fé em suas analises, trabalha sem a hipotese de Deus. Quem cré, ou ndo, € o cientista “e

ninguém ¢ melhor cientista porque cré ou porque ¢ ateu” (ZILLES, 2011, p.102).

FE E RELIGIAO

Fica entdo o questionamento: hé racionalidade na fé ou na religido? A racionalida-
de da fé religiosa ndo ¢ algo que se demonstre ou se prove segundo os critérios da razao
cientifica. Mas isso ndo significa que nao tenha uma dimensao racional. A fé religiosa ba-
seia-se, entre outras coisas, no testemunho dos primeiros crentes, o que pode ser conside-
rado uma forma de justificagdo racional. Acerca disso, Diniz e Paiva (2013) argumentam
que a justificagdo por meio do testemunho ocorre também em outros &mbitos, como em
tribunais juridicos que consideram objetivamente as chamadas “provas testemunhais”.

Para estes autores o fundamento da crenga pode ser simultaneamente racional e relacio-

nal.




Na mesma linha, Zilles (2020) afirma que os contetidos da fé, assim como do
amor e da confianca, extrapolam a verificagcdo empirica, pois situam-se no nivel do re-
conhecimento ¢ nao do conhecimento cientifico. Ainda assim, devem ser racionalmente
plausiveis, visto que fazem parte das decisdes do proprio sujeito crente e este ¢ um ser
racional. Nesse sentido, crer ou ndo crer envolve uma escolha (em reconhecer ou nao o
mistério testemunhado por quem cré, por exemplo). A negativa a essa escolha esta mais
diretamente ligada ao ateismo da vontade do que ao ateismo da razao.

O filosofo francés Gabriel Marcel dizia que a estrutura da fé ¢ diadica e a da de-
monstracao cientifica ¢ triadica. Quando creio, creio em alguém. [...]. Por isso a
fé se testemunha. [...]. O processo da demonstracao cientifica consiste em fazer

com que alguém possa ver algo da mesma maneira como eu. Envolve minha
razao e a do outro. (ZILLES, 2005, p.28)

A principio, a religido ndo deveria ser impeditiva ao desenvolvimento cientifi-
co, haja visto o grande nimero de cientistas teistas do passado e do presente. Como,
por exemplo, os cientistas que se tornaram tedlogos: lan G. Barbour (fisica); Charles A.
Coulson (quimica téorica); Arthur Peacocke (biologia molecular); Francis S. Collins (ge-
neticista); John Polkinghorne (fisica tedrica); Pierre Teilhard de Chardin (palenteologia).
E ha, também, exemplos de tedlogos que se tornaram cientistas: Wholfhart Pannenberg e

Thomas F. Torrance (MCGATH, 2005).

Afinal, o sujeito da ciéncia e o sujeito da fé sdo o mesmo ser humano. “Nao dei-
xamos de ser racionais quando nos comunicamos, quando amamos ou quando cremos. A
fé ¢ uma decisao livre, consciente do ser humano, que brota da liberdade de espirito sem

necessidade de renunciar a honestidade intelectual” (ZILLES, 2017, p.9).

Além disso, a racionalidade humana ndo se restringe ao conhecimento cientifico.
A filosofia, por exemplo, ocupa-se com o estudo da realidade como um todo, mas nao
com fenomenos singulares. Ela trabalha com hipoteses em diferentes campos, hipoteses
individuais ou historicas, mas ndo de regularidade geral. Trabalha também com objetos

metodicamente acessiveis, mas ndo com os mesmos métodos da ciéncia. Suas hipdteses

devem ser ponderadas no discurso racional, mas raramente sdo verificaveis em condi-




¢Oes experimentais porque ¢ impossivel reproduzir suas grandezas. Ou seja, a filosofia
apresenta uma forma de lidar com o conhecimento diferente da cientifica e, ainda sim,
com grande plausibilidade racional. At¢ mesmo em convicgdes gerais, que servem como
interpretagdo cognitiva do senso comum, ou em visdes particulares, mesmo havendo
concepgoes imaginarias, metaforicas e carga emocional envolvidas, estas apresentam-se

como conteudos cognitivos linguisticamente articulaveis (ZILLES, 2004, 2017).

Essa reflexdo ¢ importante porque, muitas vezes, a comunidade escolar carrega
uma visao herdada do iluminismo®, na qual para ser religioso é necessario “abandonar a
razao”. Assim, sem uma séria reflexdo acerca das relagdes entre conhecimentos cienti-
ficos e religiosidade dos estudantes e professores, hd o risco de uma perpetuacao desse
estigma a repeti¢ao de padrdes que, normalmente, ndo fazem mais sentido no contexto

atual.

Diante de tamanha complexidade, verifica-se que os estudos acerca da religido nao
se limitam a teologia ou a filosofia da religido ou as ciéncias da religido. H4 uma varieda-
de de disciplinas que se relacionam ao estudo do fendmeno religioso: historia, psicologia,
fenomenologia, sociologia, politica etc. Em cada area, a pesquisa se apresenta com um

foco de interesse especifico daquela érea.

O fendmeno religioso € plural, por isso ¢ dificil estabelecer uma esséncia unica
para as diferentes tradi¢des religiosas, bem como ndo € correto considera-las apenas
como variagdes sobre o mesmo tema. Ha religides com aspectos tedricos altamente ela-
borados, por meio da teologia, como o cristianismo, judaismo e islamismo. Outras con-
centram-se em estruturas sociais e rituais, outras, ainda, preocupam-se com a moral reli-
giosa e a forma correta de relacionar-se com o préoximo. O peso dado a certos elementos

também varia de uma religido para outra (ZILLES, 2009, 2017).

6 Aqui, estd sendo considerado o seguinte aspecto, apontado por Zilles (2018): O iluminismo caracte-
riza-se por uma confianga total na razdo humana e no seu poder ilimitado para livrar o pensamento de
qualquer preconceito, apresenta-se como um ato de fé na razao humana. Pode-se dizer que, em parte, foi
uma reacao ao totalitarismo eclesiastico na Franca da época. Foi um movimento de emancipagao da tra-
dicdo, da autoridade e da religido. Por outro lado, caracteriza-se por uma veneracao da ciéncia sobretudo
da empiria e por um liberalismo sem medida. Tudo que ndo faz parte da experiéncia é desvalorizado, a
metafisica e a religido assumem carater de supersticao.




E, ainda, dentro de uma mesma confissao religiosa hd uma diversidade de opinides
acerca das relagdes entre ciéncia e religido, como apontado por Dorvillé e Selles (2009).
Os autores mostram que a caracterizagdao dos evangélicos como categoria monolitica no
que diz respeito as relagdes entre ciéncia e religido representa um esteredtipo diante dos
diversos modos de conduta e posturas encontradas entre estudantes evangélicos, gra-

duandos de Biologia, participantes da pesquisa por eles realizada.

Diante de uma diversidade de religides entre os estudantes, o professor de ciéncias
deveria evitar os pré-julgamentos quanto a influéncia desses aspectos em relagdo a resis-
téncia (ou ndo) em aprender os conceitos cientificos que possuem alguma interpretagao
sob o ponto de vista religioso. Uma postura dialogica, aberta e reflexiva pode ser frutifera

a educacao cientifica.

CRIACIONISMO X EVOLUCIONISMO

Um exemplo concreto de diversidade de perspectivas acerca das relagdes entre
ciéncia e religido ¢ a forma como professores e estudantes religiosos lidam com a relagdo
entre evolucionismo e criacionismo’. Esse foi o tema de maior predominancia entre os
artigos analisados por Peixoto e Harres (2021), compondo aproximadamente 60% deles.
Os resultados dessa pesquisa sugerem que a forma como professores e estudantes lidam
com a evolugdo das espécies pode ter relagdo com sua religido, mas essa relagdo nao ¢é
padronizada, visto que professores e/ou estudantes que expressam a mesma f¢ religiosa
demonstraram diferentes posicionamentos em relacdo a dualidade criacionismo x evolu-

cionismo.

Corroborando, tem-se os artigos de Sousa e Dorvillé (2004) que pesquisaram

professores com a mesma fé religiosa, mas que apresentam nogdes particulares sobre

7 O criacionismo costuma estar relacionado a uma forma de explicacao sobre a origem do mundo onde
se busca atribuir a constitui¢do das coisas a acdo de um Deus criador. “Embora haja diversas versdes do
criacionismo, a maior parte dos seus defensores afirma que a criagdo de todas as espécies se verificou
tal como vem narrado no Livro do Génesis (em poucos dias, portanto) e que a Terra tem cerca de seis
mil anos. Esta posi¢do, que contradiz os dados cientificos, resulta de uma inadequada interpretacao da
biblia, e ndo ¢ aceita pela Igreja Catolica nem por muitas Igrejas Protestantes. (DINIS E PAIVA, 2013,
p.162, grifos dos autores).




a evolugdo das espécies. Na mesma linha, Malacarne (2009) aponta que metade dos
professores da Educacao Basica por ele entrevistados considera criacionismo como um
conhecimento cientifico. E, ainda, Teixeira e Andrade (2014) afirmam que diferentemen-
te do que pensavam, para os professores de biologia participantes da pesquisa realizada
por eles, ndo ha uma clara oposicao entre a f€ criacionista e o ensino da evolucao das
espécies. Alguns desses professores crentes se mostraram desconfortaveis em abordar o
assunto, no entanto a maior parte dos investigados nao vé contradicdo em aceitar a teoria

evolutiva mesmo tendo uma fé criacionista.

Historicamente, essa discussao originou-se no século XIX e nesse periodo, pro-
vavelmente, procedeu-se como se os conceitos de criagdo e evolugdo se excluissem mu-
tuamente. As reacoes de recusa ndo foram apenas por parte da religido, também a comu-
nidade cientifica apresentou algumas reagdes negativas ao evolucionismo de Darwin em

um primeiro momento.

Para se entender o impacto da Teoria de Darwin para a igreja cristd, ¢ preciso
considerar que naquele periodo, para o cristianismo, o homem havia sido separado por
Deus das demais espécies. A teoria de Darwin tiraria o homem desse lugar especial por
ser fruto de um processo evolutivo como as demais espécies. Também deve-se considerar
que a interpretacao do livro do Génesis, onde se narra que Deus criou todas as coisas, era

feita de forma literal (DINIZ e PAIVA, 2013).

Além disso, o contexto do século XIX também influenciou a resisténcia dos cris-
taos ao evolucionismo, pois Marx (1818-1883) e Engels (1820-1895) se “apoderaram”
do darwinismo, integrando-o a sua sintese doutrinaria em um periodo em que era impera-

tivo que Marxismo e Cristianismo eram incompativeis (ZILLES, 2011, grifos do autor).

Do lado da ciéncia, Ernest Haeckel (1834-1919) criticou os textos biblicos com
ironia e alguns bidlogos tentaram explicar a evolucdo de forma totalmente mecanica
como um substitutivo da religido. Do lado da religido faltou discernimento critico, opon-

do-se ao dinamismo da modernidade. Cientistas e tedlogos discutiram acirradamente du-

rante um século acerca da evolugdo e/ou criacao das espécies (ZILLES, 2011).




No entanto, hoje essa discussao ndo faz mais sentido. A evolugdo ¢ a melhor expli-
cagdo com os dados disponiveis sobre a vida no planeta, € um conceito cientifico e cabe a
ciéncia justifica-lo ou, se for o caso, supera-lo. O conceito de criagdo (do nada) refere-se
ao comego absoluto de tudo, ¢ um conceito teologico. A evolucao pressupde algo que
possa evoluir. Nesse sentido, pode-se crer em Deus como criador ¢ defender a evolugao

biologica (ZILLES, 2018).

A posicao apresentada no paragrafo anterior € a vigente na religido catdlica e na
maioria das religides protestantes. Existem diversos pronunciamentos acerca disso, como
a afirmacdo dada em 1985 pelo entdo Papa Jodao Paulo II em um Simposio sobre Fé Crista
e Teoria da Evolugdo, em que afirmou nao haver obstaculo em aceitar uma fé na criacao e
na teoria da evolugao se forem retamente entendidas. Em 1996, em discurso a Academia
Pontificia de Ciéncias, ele afirma que, no mundo cientifico, a evolucao deixou de ser uma

mera hipotese, para representar a chave interpretativa da vida sobre a terra.

No entanto, ainda ha um movimento social e politico (muito forte nos EUA) con-
tra o ensino do evolucionismo, composto por pessoas com uma religido onde os textos
biblicos sdo considerados literalmente. Mas, deve-se considerar que essa realidade se
apresenta com carater de excegdo no contexto educativo nacional, segundo os estudos de

Peixoto e Harres (2020) e Azevedo e Carvalho (2017).

GEOCENTRISMO X HELIOCENTRISMO

Um outro exemplo, ainda mais antigo, que envolve as relacdes entre ciéncia e
religido € o caso de Galileu. A situagdo, muitas vezes, € vista como um enfrentamento
entre a ciéncia e religido, mas na realidade Galileu ndo enxergava objecdo entre religido
e ciéncia e sim, entre as formas que os textos biblicos eram interpretados. Para Galileu
(1988), pensamento cientifico e pensamento religioso poderiam coexistir. A mobilidade
da terra e a estabilidade do sol ndo poderiam jamais ir contra as verdades da fé contidas

nas Sagradas Escrituras. Considerava que, se filosofos, astronomos e matematicos por

meio da experiéncia sensivel, das sérias observacoes e demonstragdes, provassem que




algo na natureza e essas conclusdes fossem aparentemente contrarias as passagens da
escritura, seria por fraqueza da inteligéncia humana, que ndo conseguiria penetrar no

verdadeiro ensinamento das escrituras.

No entanto, parte dos burocraticos da Igreja catdlica romana ndo aceitavam essa
forma de interpretacdo para as passagens dos textos biblicos que tratavam do sistema
solar por ndo haver precedentes na historia cristd. Deve-se considerar que esse debate
geocentrismo X heliocentrismo ocorreu em meio a Guerra dos Trinta Anos (1627-1704)
entre o protestancionismo ¢ o catolicismo romano. A ideia da imutabilidade da tradigao
catdlica era o argumento forte contra o protestancionismo, qualquer concessao ao novo
poderia ser interpretada como concessao as reivindicagdes protestantes. Esse contexto
prejudicou muito o debate teoldgico. A aceitacdo da interpretacdo biblica feita por Ga-
lileu enfraqueceria a critica catolica contra o protencionismo, cujo argumento principal
era o fato de apresentarem inovacgoes ao texto sagrado. Galileu foi, entdo, condenado de

“heresia por inova¢do” sob a pena de confinamento (McGRAFH, 2005).

Tudo isso ocorreu em um periodo em que a intolerancia religiosa tinha um carater
essencialmente politico e era considerada comum na Idade Média, tanto nas nagdes catd-
licas quanto nas protestantes e mugulmanas. Essa intolerdncia baseava-se no principio de
que somente a verdade tem direitos, sendo que a religido catolica (ou a protestante, ou a

muculmana) ¢ a verdadeira (ZILLES, 2008).

Conforme a cosmovisdo heliocéntrica foi se estabelecendo na igreja, documen-
tos importantes para uma relagdo dialogica entre ciéncia, filosofia e religido surgiram.
Conforme aponta Borges (2010), em 1741 o Papa Benedito XIV autorizou a impressao
dos trabalhos completos de Galileu pela Igreja e concedeu-lhe o Imprimatur®. A Igreja
adotou o método de interpretacdo da Biblia proposto por Galileu em 1893 pelo papa Ledo

X111, na enciclica Providentissumus Deus.

8 Imprimatur ¢ um termo latino que se refere a permissao ou autorizagdo concedida por autoridades
eclesiasticas para que determinado texto seja impresso.




A histéria do conhecimento humano, como nos dois exemplos apresentados, su-
gere que as relagdes entre ciéncia e religido ocorrem de diversas formas, conforme o
contexto de cada periodo, ndo de forma linear, nem totalmente padronizada. As moti-
vagoes, tanto da igreja quanto da ciéncia, ndo eram arbitrarias, estavam relacionadas a
cosmovisao vigente, a politica e aos aspectos sociais e filosoficos do respectivo periodo.
Infelizmente, ainda hoje ha exemplos em que os limites dos conhecimentos cientificos e

religiosos sdo desrespeitados por ambos os lados.

Em nome da ciéncia, alguns criticos da religido contemporaneos extrapolam o
ambito cientifico, como o escritor britdnico Christopher Hitchens e o francés Michel On-
fray, ao desenvolverem um discurso contra a religido. Nessas obras, o argumento apre-
sentado ndo diz respeito a algum tema especifico em que religido e ciéncia tem opinides
divergentes, mas sim que a religido deveria ser extinta, como forma de liberdade humana

(ZILLES, 2009).

Em contrapartida, hé4 diversos pesquisadores contemporaneos que apresentam uma
tentativa de relativizar uma possivel dicotomia entre fé e razdo ou entre ci€ncia e religido,
como apontam os trabalhos de Barbour (2004), McGrath (2005), Paiva (2020a), Zilles
(2017; 2020), entre outros. Esses autores defendem que além da ciéncia outros conheci-
mentos como o €ético, o filosofico, o artistico e o religioso tém importante papel no de-
senvolvimento humano, tanto a nivel individual como coletivo. Condenam os extemos,

como o fundamentalismo religioso e o cientificismo.

Por parte da Igreja Catodlica, o reconhecimento oficial da liberdade na pesquisa e
na docéncia a cientistas foi tardiamente oficializada no Concilio Vaticano II (1962), na
enciclica Gaudium et Spes. Nesse documento ¢ reconhecido a todos a liberdade de in-

vestigacdao e de pensamento, e de expressao de ideias nos assuntos de sua competéncia

(Gaudium et Spes, n. 62).




-~ ENSINODECIENCIAS EMATEMATICA: Pesquisas, Priticas e Reflesdes
CONSIDERACOES FINAIS

Esses pronunciamentos por parte da igreja catdlica, junto ao grande niimero de
intelectuais que se propdem a pesquisar acerca das relacdes entre ciéncia e religido, resol-
veram o problema? Tudo indica que ndo. No entanto, o conhecimento do professor sobre
esses pronunciamentos, sobre as pesquisas atuais e sobre a contextualizagdo historica
das discussdes sobre ciéncia e religido (incluindo as motivacdes ideologicas do contexto
presente) lhe fornecem argumentos (ndo cientificos) que junto ao entendimento da cos-
movisao religiosa e, principalmente, junto a uma profunda discussdo acerca da natureza

da ciéncia podem servir de subsidios para uma possivel abertura ao didlogo intercultural.

Essa possiblidade de dialogo ndo ¢ utopia. Pode-se observar casos em que ciéncia
e religido tratam de temas com posi¢des (pelo menos em um primeiro momento) confli-
tuosas, nos quais estabelecem-se algumas formas de dialogo. Como ocorreu no caso do
evolucionismo bioldgico no passado e hoje em dia com a bioquimica e a neurociéncia.
Além desses, segundo Zilles (2020), pode ser proveitoso o didlogo quando o progresso
cientifico coloca situagdes que podem trazer consequéncias para a vida humana ou para
o planeta. Nessas situagdes, a religido e outras formas de conhecimento podem ser par-
ceiras na analise dos riscos. A questdo ética pode ser vista de forma multidisciplinar e a
religido pode ajudar nessas reflexoes.
O respeito a autonomia da razdo e da fé ¢ condi¢ao para o didlogo entre ambas,
para o desassombro da fé ¢ a audacia da razdo. [...] O percurso de dois milénios

de histéria mostra que, quando fé e razao se respeitam mutuamente em sua au-
tonomia, uma pode fecundar a outra (ZILLES, 2004, p. 133).

Observa-se diante do exposto, a necessidade de programas de formagao nos quais
o professor possa desenvolver suas concepgdes de Ciéncia e Religido de forma a poder

conduzir essas discussdes de forma proficua no contexto educativo.

De forma paralela, Peixoto e Harres (2021) afirmam que o desenvolvimento de

uma pedagogia mais ambientada com a sociedade e que respeite o pensar dos estudantes

¢, ainda, um caminho que esta a ser percorrido. Entre os trabalhos analisados pelos au-




tores, apenas 18% sugeriram propostas pedagogicas como meio de se problematizar as
visoes de Religido e de Ciéncia dos estudantes. Essa preocupacao poderia estar, tambeém,

no escopo das escolas e na formagao dos professores de Ciéncia.

Assim, seria desejavel que houvesse um dialogo entre os conhecimentos cientifi-
cos ¢ as ideias prévias dos estudantes provenientes da Religido que pudesse compor as
estratégias didaticas dos professores, os quais também deveriam vivenciar uma formagao
adequada, visando melhorar a Educacao Cientifica e, de modo mais amplo, as relagdes

entre Ciéncia e Religido.
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INTRODUCAO

Os jogos e ferramentas digitais estdo cada vez mais inseridos na vida das criangas
e adolescentes, fendmeno esse que tem se intensificado e sido observado principalmente
nos ultimos anos, o que pode ser atribuido ao isolamento social imposto pela pande-
mia de COVID-19. Segundo a Pesquisa Game Brasil (Digitais PUC-Campinas, 2021)
os brasileiros aumentaram em 75% o consumo de jogos em relacdo ao ano de 2020, re-
ferindo-se as pessoas menores de 18 anos que passaram a compor 10% dos jogadores, e

aumentaram o uso de smartphones e computadores.

Para adequar-se as necessidades de atrair a atengao e interesse dos alunos para as
atividades escolares, tem-se pesquisado diferentes tipos de ferramentas digitais para au-
xiliar os professores em suas metodologias de ensino. Segundo Sampaio e Leite (2004),
atualmente os jovens possuem maior facilidade de lidar com a linguagem utilizada nos
meios digitais do que com a escrita. Pode-se perceber que existem mais elementos de
rapido processamento, informagdes visuais e multiplos recursos acontecendo simulta-

neamente (NETO et al., 2013).

A gamificacdo, segundo a descricdo de Fardo (2013), ¢ um processo que prevé
a utilizacao de elementos encontrados em jogos, como feedback, recompensas, coope-
racdo, conflitos, objetivos, regras, niveis, chances de erro, interacdao, entre outros, em
ambientes e atividades que ndo estdo diretamente relacionados aos jogos. Esse ¢ o caso
do ambiente de ensino, no qual a gamificacdo ¢ utilizada a fim de trazer interagdo e en-
volvimento semelhantes aos que sio comumente encontrados nas dindmicas de jogos, €

entre os seus jogadores.

De acordo com Barros, Miranda e Costa (2019), a utilizagdo de jogos didaticos
no ensino, de forma colaborativa e motivadora, representa uma importante ferramenta
no processo ensino-aprendizagem, ao propiciar aos educandos uma educagdo ativa, que
estimula o seu pensamento critico, ¢ o desenvolvimento de habilidades de adequacao do

conhecimento. Apesar dessa grande influéncia, alguns professores possuem dificuldades

para encontrar jogos e adaptar suas metodologias aos jogos existentes, o que os torna




ainda pouco utilizados nas salas de aula (NETO et al., 2013).

Utilizar jogos nas atividades escolares oferece aos alunos momentos ludicos e in-
terativos como etapas do processo de ensino-aprendizagem (SA; TEIXEIRA; FERNAN-
DES, 2007). Os jogos auxiliam os professores, porém ¢ necessario que sejam desenvol-
vidos e trabalhados de forma critica, proporcionando de fato a aprendizagem do aluno

(NETO et al., 2013).

Assim como as atividades escolares foram impactadas pelo isolamento social nos
ultimos anos, os programas educacionais também sofreram a necessidade de adaptacdes
para trabalhar com os alunos de forma remota. Os jogos educacionais foram uma das
formas encontradas pelo grupo do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Do-
céncia (PIBID) constituido por académicos de licenciatura do Instituto Federal Farrou-
pilha, para dar sequéncia as atividades na Escola Estadual de Educa¢do Basica Demétrio

Ribeiro (EEEB Demétrio Ribeiro), no municipio de Alegrete-RS.

O presente trabalho visa apresentar o potencial dos jogos educacionais como ferra-
mentas no processo de ensino-aprendizagem, baseando-se em materiais ja publicados que
contemplam experiéncias de gamificacdo e do uso de plataformas de jogos digitais, bem
como a sua utilizagdo em sala de aula, com foco na aplicacao de conteudos da educagdo
basica. Além disso, serd apresentado um relato de experiéncia da pratica desenvolvida no
PIBID, com uso de jogos educacionais em atividades desenvolvidas junto a turmas do
Ensino Médio. O relato contemplara, além da explanacao sobre os métodos, abordagens
e jogos utilizados, os principais pontos positivos e negativos observados pelos estudantes

do PIBID, durante o desenvolvimento das atividades e aplicagao dos jogos educacionais.

GAMIFICACAO NA PRATICA E O USO JOGOS
EDUCACIONAIS

Os jogos didaticos, durante a pandemia de COVID-19, foram de grande impor-
tancia no desenvolvimento cognitivo dos alunos, estimulando sua expressdo e a comu-

nicacdo com o professor e colegas, permitindo a lideranca e o trabalho em equipe. De



maneira ludica, também possibilitaram que os estudantes fizessem correlagdes entre seus
contetdos, principalmente quando utilizados de forma contextualizada, guiados e orien-

tados durante o processo, pois, conforme destacam Prieto et al. (2005),

Os softwares educacionais, entre eles os jogos, devem possuir objetivos peda-
gbgicos e sua utilizacdo deve estar inserida em um contexto e em uma situagao
de ensino baseados em uma metodologia que oriente o processo, através da
interagdo, da motivacao e da descoberta, facilitando a aprendizagem de um con-
teudo. (PRIETO et al., 2005, p. 10).

Por meio dos jogos os estudantes aprendem a pensar por analogias, os contetidos
sao contextualizados, tornando-se uma aprendizagem satisfatoria, preparando o indivi-

duo para o que esta por vir, exercitando habilidades e promovendo a interagdo social.

O projeto elaborado e realizado por Neto et al. (2013) evidenciou a importancia do
uso de jogos digitais educativos como apoio dos professores na sala de aula, relacionan-
do-os com os conteudos abordados. A aplicagdo por parte dos estudantes de Licenciatura
em Computacao foi dividida em trés partes, inicialmente apresentaram fundamentos teo-
ricos acerca dos jogos eletronicos educacionais. Em um segundo momento, foram apre-
sentados alguns jogos ou plataformas existentes que podem ser usados pelos professores

€ que apresentamos aqui, com algumas atualizagdes.

O Ludo Educativo (http://www.ludoeducativo.com.br/) ¢ um blog que funciona
como portal de jogos educativos gratuitos € que surgiu como uma iniciativa conjun-
ta da Aptor Games e Centro de Desenvolvimento de Materiais Funcionais (CDMF) da
FAPESP e o Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia dos Materiais em Nanotecnolo-
gia (INCTMN). O portal abriga jogos para as diferentes faixas etarias e niveis de conhe-
cimento, nas areas de Artes, Biologia, Ciéncias, Geografia, Historia, Lingua Portuguesa,

Matematica, Meio Ambiente e Saude, entre outros.

Na terceira fase do projeto os alunos juntamente com seus professores, desenvol-

veram jogos com a plataforma “GameMaker” desenvolvida pela YoYo Games (https://


http://www.ludoeducativo.com.br/
https://www.yoyogames.com/pt-BR

www.yoyogames.com/pt-BR). Na plataforma, que possui uma versao gratuita, ¢ possivel
criar jogos em 2D, online, inclusive para iniciantes, com tutoriais de facil entendimento

que guiam o processo de criagao.

No trabalho de Conde et al. (2021), foram entrevistados professores de Quimica
de uma escola de Ensino Médio, para compreender o pensamento dos docentes quanto
ao uso e aplicacao de jogos educacionais virtuais em sala de aula, de acordo com suas
concepgdes pedagdgicas e experiéncia formativa e quanto aos impactos dessa pratica
durante o periodo de ensino remoto. A pesquisa apresentou resultados que contribuem
para o entendimento do estado em que a gamificacdo se encontra, ¢ do seu potencial
como metodologia alternativa. Os relatos indicaram que os docentes reconhecem a im-
portancia dos jogos didaticos em sala de aula, bem como seus reflexos na aprendizagem
e 0s enxergam como meios de estimular, motivar, e aproximar os alunos dos conteudos
abordados. Além disso, a maioria dos participantes afirmou ter utilizado jogos didaticos
virtuais durante o periodo de ensino remoto, tanto de forma avaliativa, como para revisao

de conteudos.

A gamificacdo e os jogos educacionais sdo ferramentas que possuem potencial
para serem utilizadas em diferentes ambientes de ensino-aprendizagem, e nos diferentes

estagios escolares, desde os anos iniciais até o ensino superior.

O trabalho de Santos et al. (2020) apresentou os jogos educacionais como ferra-
mentas utilizadas na alfabetizagdo dos anos iniciais, durante o periodo de ensino remoto.
No trabalho, foram realizadas entrevistas com professoras dos anos iniciais da Educagao
Basica, visando analisar a importancia da utilizacdo dos jogos nesse estdgio de ensino,
com enfoque no periodo de aulas remotas. A grande maioria das entrevistadas, declarou
que utiliza jogos no processo de alfabetizacdo, e que percebem com clareza os resultados
desse uso, pelo entusiasmo, animacao e aprendizado dos seus alunos, através da conexao

do aprender com o brincar. Além disso, os jogos seguiram sendo utilizados pela grande

maioria durante o periodo de aulas remotas.



https://www.yoyogames.com/pt-BR

Além dos anos iniciais e do ensino fundamental, os jogos educacionais também
encontram um terreno fértil para sua utilizagdao no Ensino Médio, conforme evidenciado
no trabalho de Costa, Dantas Filho e Moita (2017). O referido trabalho buscou anali-
sar as percepgoes de estudantes do Ensino Médio, ao utilizarem as plataformas digitais
MarvinSketch (https://chemaxon.com/products/marvin) e Kahoot (https://kahoot.com/
schools-u/) durante o estudo de Isomeria, na disciplina de Quimica Organica. Dentre
os resultados que foram obtidos com a préatica, destacaram-se o impacto na motivagao,
interagao e aprendizado dos alunos ao utilizarem o computador e as plataformas digitais,
havendo intensa participagdo, e tendo a dindmica possibilitado a explanagdo e revisao
dos conteudos. Além disso, também foi relatado a concentragao, uso de habilidades, ¢ o

éxtase dos alunos durante a realizag¢ao das atividades.

Para além da sua inser¢do e utilizagdo em todos os estdgios da Educagdo Basica, a
gamificacao e os jogos educacionais também possuem potencial de uso no Ensino Supe-
rior, como pode ser observado no trabalho de Sande e Sande (2018). No referido traba-
lho, foi aplicado um quiz através da plataforma Kahoot, como forma de avaliagdo dos es-
tudantes na disciplina de Microbiologia Industrial, do curso de Farmacia, que tinha como
um dos objetivos, determinar se a ferramenta digital possui qualidade suficiente para
ser aplicada como alternativa as tradicionais provas escritas. Os principais resultados
observados, inferidos através da analise das respostas dos estudantes a um questionario
realizado apds as atividades, indicaram a efetividade da ferramenta como substituto da
prova tradicional. Além disso, a maioria dos estudantes concordou quanto a qualidade na
diferenciacao de dificuldades de questdes, quanto a avaliagdo do contetdo estudado de
forma mais atrativa e estimulante e, também, em relacdo a pontuagao justa. Os resultados
confirmaram o potencial de uso da ferramenta como alternativa para o ensino e avaliagao
da disciplina em questdo, o que pode indicar semelhante potencial a demais disciplinas,

de diferentes cursos superiores.


https://chemaxon.com/products/marvin
https://kahoot.com/schools-u/
https://kahoot.com/schools-u/

- ENSINODECIENCIASEMATEMATICA: Pesquisas, Priticas e Reflexdes
RELATO DA PRATICA REALIZADA NO PIBID

Para se adequar as necessidades do grupo, de desenvolver uma proposta pedagé-
gica interdisciplinar envolvendo as disciplinas de Biologia, Matematica e Quimica, com
relacdo a tematica Saude (educagdo e praticas preventivas em saude), que foi selecionada
a partir do itinerario formativo da EEEB Demétrio Ribeiro, foi elaborado um jogo com

sistema de quatro fases, todas executadas de forma remota.

A metodologia utilizada consistiu na elabora¢cdo de materiais de apoio e aplicagdao
dos jogos que funcionaram da seguinte forma: em semanas assincronas, em que nao ha-
via encontro online com os alunos, foram disponibilizados materiais de apoio em PDF
com slides que apresentavam os temas, assim eles tinham uma semana para estudar e ler
o material e, na semana seguinte, de forma sincrona em horario previamente combinado,
eram aplicados os jogos de perguntas e respostas, sendo que os temas abordados nos ma-
teriais de apoio eram referentes aos assuntos abordados em cada uma das fases. A escolha
da utilizagdo de materiais em PDF para abordagem do contetudo, foi devido ao horario
limitado dos alunos, que possuiam, além da pratica relatada, suas tarefas escolares regu-
lares para desenvolver, assim, os encontros ndo se tornavam repetitivos e havia tempo

disponivel para aplicagdo dos jogos.

Na primeira e segunda fase foi utilizado um tabuleiro digital elaborado pelo grupo,
desenvolvido através do programa de criacao e edicao PowerPoint (Figura 1), cuja cria-
¢do esta disponivel em tutorial produzido pelo grupo no canal do PIBID campus Alegrete
no YouTube pelo link https://youtu.be/238QuN9Fb4s. O tabuleiro continha pinos para
os jogadores, dados em /oop infinito com botdes de comando, casas com hiperlinks, que
ao clicar direcionavam para os slides das perguntas, assim como as alternativas também

direcionavam para os slides das respostas corretas.


https://youtu.be/238QuN9Fb4s

Figura 1: Tabuleiro elaborado no PowerPoint para as fases 1 e 2.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O mesmo sistema era utilizado nas casas com curiosidades ¢ informacdes referen-
tes aos temas, € nas casas com “deu ruim”, onde o aluno teria que regressar devido a algo
negativo referente ao tema, também nas casas com “mandou bem”, que continham algu-

ma informacgao positiva, e permitiam que o jogador avangasse casas (Figura 2). Em todas

as casas havia um botao de voltar, com hiperlink que direcionava ao slide do tabuleiro.




Figura 2: exemplos de casas do tabuleiro.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na terceira e quarta fase, foi utilizada a plataforma Kahoot (www.kahoot.com),
nela ¢ possivel criar jogos de perguntas e respostas de forma gratuita, com sistema de
ranking, tempo para resposta, adi¢ao de imagens e videos, perguntas de multiplas esco-
lhas e verdadeiro ou falso. Existem outros tipos de assinaturas pagas que possuem mais
recursos no site, porém nao foram utilizadas. O grupo elaborou as perguntas do jogo (Fi-

gura 3) e slides com suas respostas corretas que apareciam apos cada questao, contendo

imagens e informagdes necessarias.



http://www.kahoot.com

Figura 3: interface do jogo elaborado no kahoot, com exemplo de pergunta.

Fonte: Elaborado pelos autores.

As ferramentas gratuitas disponiveis no site limitaram a constru¢ao de um jogo
mais simples, por isso foram criadas estratégias pelo grupo para conseguir implemen-
tar todas as informacdes necessarias. O campo onde ¢ escrita a pergunta, por exemplo,
possui um limite de caracteres, por isso para o restante da questdo era elaborada uma
imagem com o enunciado e figuras ilustrativas, como pode ser observado na figura 3. Em
relacdo a dindmica de jogo, esta pode ser feita de dois modos: com todos os jogadores
ao mesmo tempo (sincrona) ou com um periodo de tempo determinado para os alunos

jogarem de forma assincrona.

Os encontros para realizacdo dos jogos foram nos contraturnos das aulas dos alu-
nos dos 1° e 2° anos do Ensino Médio da EEEB Demétrio Ribeiro. Durante as fases em
que foi utilizado tabuleiro, foram realizados encontros sincronos na plataforma Google
Meet (https://meet.google.com), onde um dos colegas do grupo transmitia sua tela com
o tabuleiro aberto e operava, conforme o restante do grupo conduzia o jogo junto aos

alunos.

De maneira geral, a quantidade de alunos que compareceram nao foi muito expres-

siva, porém, vale ressaltar que, durante o ensino remoto, eles passavam muito tempo em



https://meet.google.com

frente ao computador, entdo essas atividades eram algo a mais que precisavam dedicar
seu foco durante o dia. Os alunos que compareciam, participavam com dedicagdo durante
0 jogo, sendo que por por serem de uma mesma turma, o didlogo ¢ dindmica de perguntas
foi facilitado, gerando uma competi¢do sadia e divertida entre eles. Os alunos demons-
traram facilidade quanto ao dominio das regras do tabuleiro, € em relagdo as perguntas,
quando de determinadas matérias, era visivel um pouco de dificuldade para compreender
0 que precisava ser feito, por isso foi fundamental os pibidianos estarem capacitados a

ajudar e explicar as questdes de maneira correta.

No restante das fases foi utilizada a plataforma Kahoot, sendo elas divididas em
duas modalidades: fase 3 de forma sincrona e fase 4 de forma assincrona. A fase sincro-
na foi realizada através do Google Meet, todos jogadores entraram na plataforma com
um codigo PIN e foram direcionados para a mesma sala de jogo em seus celulares ou
computadores e realizaram a partida ao mesmo tempo. Quanto mais rapido os jogadores
respondiam a afirmativa correta, mais acumulavam pontos, formando o ranking de clas-
sificacdo. Foi possivel perceber a facilidade que a maioria teve ao utilizar a plataforma e
sua empolgacdo conforme o jogo se desenvolvia, sendo inclusive, relatado pelos proprios
alunos, que o tempo limitado para responder cada questdo, tornava o jogo mais emocio-
nante. Alguns estudantes que possuiam conexao a internet mais lenta, tiveram algumas
dificuldades ao carregar as imagens diretamente na plataforma e para que nao fossem
prejudicados, um pibidiano compartilhava sua tela na reunido para que eles conseguis-
sem visualiza-la, além do tempo disponivel nas questdes que continham imagens ter sido

aumentado.

Na fase assincrona foi enviado o /ink de acesso para o desafio que ficou disponivel
durante dois dias, onde cada aluno poderia jogar no horario de sua preferéncia. Nessa
modalidade € possivel que os jogadores visualizem a alternativa correta apos responde-

rem, entdo foi preciso adicionar um slide com a resolu¢do apos a pergunta, principalmen-

te nas questoes que envolviam célculos ou demonstragdes (Figura 4).




Figura 4: slide com exemplo de resposta mostrado apds o jogador responder a pergunta.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A quantidade de alunos participantes foi proporcional a participagao das outras
etapas, porém nao houve interacdo do grupo com os alunos durante a execucao, o que

impossibilitou receber o feedback deles sobre essa modalidade assincrona.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o estudo realizado, foi possivel perceber a importancia dos jogos
educacionais digitais como auxilio para os professores no processo de ensino-aprendi-
zagem dos conteudos em todos os niveis de ensino, além de ser uma forma diferente e

divertida de trabalhar, que promove a integragdo da turma.

A busca por novos e diferentes jogos educacionais deve ser atenta por parte dos

professores, para garantir que além de divertido seja didatico, para melhor encaixar nas

necessidades de aprendizado e ser um fator motivacional para os alunos, criando assim




uma ponte entre as atividades ludicas e os contetidos formais (SANTANA; FORTES;
PORTO, 2016).

Diante do isolamento social devido ao momento da pandemia de COVID-19, o
grupo realizou as atividades de forma remota, sendo possivel compreender durante essa
trajetoria, que a participagdao do docente € primordial no processo de selecao das ativida-
des e em relagdo a motivacao que essas podem provocar nos alunos. Considerando que
estas atividades devem apresentar graus de dificuldade conforme o nivel da turma em que
estdo sendo aplicadas, os jogos educacionais digitais devem ter como principal objetivo
serem interessantes aos alunos e, de forma dinamica, oportunizar momentos de reflexao

e discussao referente aos conteudos estudados.

O processo de estudo e desenvolvimento dos jogos educacionais utilizados pelo
grupo do PIBID, tendo em vista os diversos beneficios que podem ser alcangcados com a
sua utilizacdo nas dindmicas de ensino e também a grande diversidade de possibilidades
e dificuldades encontradas durante sua criacao e aplicacdo, nos atentou para a importan-
cia de haver incentivo a essas praticas, por parte dos gestores da rede basica de ensino,
bem como, para a necessidade da oferta de formagdo continuada a esse publico, permi-
tindo nao apenas a reflexdo sobre essas novas metodologias de ensino, mas a capacitagao

para sua efetiva inser¢ao nas salas de aula.
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JOGAR PARA APRENDER MATEMATICA?

Este artigo emerge de uma pesquisa de Trabalho de Conclusao de Curso® (TCC) e
apresenta um recorte do assunto investigado e estudado. A pesquisa foi realizada no cur-
so de Licenciatura em Pedagogia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFR-
GS) com o titulo de “Software Scratch: Reflexdes Sobre a Producdo de um Jogo Digital
para o Ensino de Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental”. A investigagdo
teve como intuito abordar a importancia de um jogo digital para o ensino da matematica
nos primeiros anos de escolarizacao, buscando estudar as possiveis potencialidades de

sua utilizacao em sala de aula.

A motivacao para a pesquisa esteve relacionada ao fato de que, por muito tempo,
a matematica sempre foi vista como algo dificil e, por conta disso, os alunos, desde a
alfabetizacdo, ja tém a visdo de que ndo “conseguem” aprender a matematica. Nao faz
muitos anos, 0 método de ensino mais utilizado era o tradicional, tornando o professor
a figura central e o unico detentor do conhecimento. Utilizando este método de ensino,
acabamos tornando os alunos espectadores da aula, transformando este momento que era
para ser de aprendizagem em algo potencialmente desagradavel. Podemos perceber, en-
tretanto, que existem muitas metodologias e estratégias que podem ser utilizadas durante
a abordagem dos conteudos escolares, focando ndo apenas no ensino, mas também na

aprendizagem do aluno, estimulando a sua vontade de aprender.

Para tanto, a ludicidade ¢ um aspecto importante a ser incluido nos planejamentos
de aulas para contribuir durante o processo de ensino e aprendizagem. Nessa direcao, os
jogos sdo os maiores exemplos que temos de ludicidade desde os primérdios da huma-
nidade. Todavia, no contexto escolar, os jogos foram mais utilizados apenas como “re-
compensa” para os alunos que terminavam as atividades primeiro ou em aulas nas quais
o foco ndo era, necessariamente, a aprendizagem teorica. A ideia para o nosso estudo foi
utilizar jogos na organizag¢do do ensino do professor! que ensina matematica nos anos

iniciais do Ensino Fundamental.

3 Para saber mais sobre o trabalho, consultar MEIRELLES (2021), no repositorio digital da UFRGS:
https://www.lume.ufrgs.br/
4 Usaremos no decorrer deste trabalho o termo professor ou professores no sentido global de género.



Por conta da pandemia, que surgiu devido ao virus da Covid-19 no ano de 2020,
as escolas tiveram que suspender as atividades presenciais e, assim, iniciou-se 0 ensino
remoto. Mas como ensinar os alunos de forma ludica através de uma tela de computador?
A partir desse questionamento surgiram algumas possibilidades para a teméatica do TCC,
como produzir um jogo digital. Durante as pesquisas por recursos, o site que nos chamou
atencao foi a plataforma Scratch Online. Além disso, foi realizado um levantamento de
trabalhos com esse tema no repositorio digital da UFRGS, no qual pouquissimos tra-
balhos foram localizados, sendo nenhum deles referente a essa etapa de ensino. Assim,

constatamos a relevancia de desenvolver este estudo.

Visto que a utilizacdo do Scratch ainda ndo ¢ um assunto muito abordado no con-
texto do curso de Pedagogia, decidimos utilizar essa plataforma como base para a cons-
trucdo de um jogo digital, surgindo a questdo norteadora da pesquisa que baseia este
artigo: em que medida um jogo digital produzido através do Scratch pode influenciar o
ensino de matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental? Nessa dire¢do, o objeti-
vo geral do trabalho foi investigar as possibilidades de utilizar um jogo digital produzido

no Scratch para o ensino de matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

O trabalho teve como base tedrica principios da Teoria Histérico-Cultural, além de
uma discussao sobre formacgao de professores e a Plataforma Scratch. A abordagem da
pesquisa foi qualitativa, aproximando-se de um estudo de caso. Os sujeitos da pesquisa
foram a autora e a professora das trés turmas de 5° ano que tiveram a experiéncia de jogar

o material produzido através do Scratch.

O desenvolvimento e a analise dos dados foram organizados através de trés cate-
gorias que envolveram desde a criagdo do jogo, seu desenvolvimento e avaliacdo. Para a
escrita deste artigo, nos deteremos na categoria intitulada “O desenvolvimento do jogo
digital com turmas de 5° ano do Ensino Fundamental”. Para tanto, traremos um breve
referencial tedrico que nos ajudou a sustentar a escrita durante o processo de estudos e
analise, apresentaremos as escolhas metodologicas, e abordaremos a categoria selecio-

nada para este trabalho. Por fim, delinearemos algumas consideracdes e indicaremos as

referéncias utilizadas.




ELEMENTOS HISTORICOS QUE FUNDAMENTARAM
A PESQUISA

Para fundamentar a pesquisa, foram utilizados varios autores e autoras que contri-
buiram e ainda contribuem com seus estudos para a area da Educagdo. Tomamos como
principais pressupostos tedricos autores como Vygotsky (2010) e a Teoria Historico-Cul-
tural (THC), especialmente com o intuito de compreender como ocorre o processo de
desenvolvimento e aprendizagem no ser humano. Nos pautamos, também, em Leontiev
(2010), buscando entender como nos desenvolvemos interagindo com o mundo, ¢ desta-
camos Mizukami (2006), Lopes (2009) e Moura (2010), entre outros autores que abor-

dam formacgdo docente ¢ intencionalidade pedagdgica.

Vygotsky et al (2010) destacam que € por meio da mediacao que o desenvolvimento
humano e a aprendizagem acontecem, ou seja, através da interacdo social, na qual a rela-
¢do com o outro ¢ fundamental. Essas relagdes acontecem desde o inicio da civilizagao.
Com a evolugdo da espécie humana e a necessidade de sobrevivéncia, iniciou-se o traba-
lho coletivo e, gradualmente, o ser humano foi criando recursos, tais como instrumentos
e signos. De acordo com Oliveira (1993), um bom exemplo ¢ o machado, que possibilita
o corte de pedacos de um tronco de madeira. Inserindo no contexto da matematica, po-
demos utilizar como exemplo qualquer objeto que nos possibilite controlar quantidades
para organizarmos a realiza¢do de algum calculo. Nessa direcdo, o professor necessita
pensar sobre a historia da matematica, como ela surgiu, para que serve € como nds apren-
demos. Contextualizando no mundo escolar, os signos podem ser, por exemplo, as diver-

sas representacdes de um problema envolvendo nlimeros fracionarios.

Vygotsky nos apresenta ainda o conceito da Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP) ou também conhecida como Zona de Desenvolvimento Iminente (ZDI), a qual
consiste na “distancia entre o nivel de desenvolvimento real e o desenvolvimento po-
tencial” (VYGOTSKY et al, 2010, p. 18), ou seja, € nesse lugar entre os dois niveis que

ocorre o processo de aprendizagem. E nesta circunstincia que a pessoa mais experiente



- destacamos aqui o papel do professor em ambiente escolar - auxilia no avango do nivel

de desenvolvimento potencial para o nivel de desenvolvimento real.

Dentre tantas teorias que permeiam o campo da educagdo, houve tempos nos quais,
para ser considerado um “bom professor”, bastava conhecer o contetido a ser ensinado
ou ter facilidade em dar uma aula diversificada. Mas nao podemos limitar a fungao de ser
docente a apenas ser capaz de reunir “conteudo+metodologias” (LOPES, 2009). Pode-
mos comparar a formagao de professores com uma constru¢ao de um prédio: € necessaria
uma preocupacao com aprendizagem dos alunos para obtermos uma base solida (forma-
¢do inicial) e assim construirmos as estruturas que irao segurar todo o resto que, com o
tempo (formacao continuada dos professores), deverd sempre ser mantido em reforma

(aprendizagem processual) para nao correr o risco de desabar.

Além disso, iremos nos atentar sobre a importancia do jogo durante o desenvolvi-
mento do ensino e da aprendizagem dos alunos. Muitos autores estudam sobre a impor-
tancia do jogo para o ser humano e podemos destacar Huizinga (2000), que nos diz que
“[...] € no jogo e pelo jogo que a civilizagdo surge e se desenvolve”, enquanto que para
a autora Kishimoto (1996), o jogo faz parte da cultura como manifestacao dos povos,
sendo elemento folclorico, assumindo o anonimato. Sendo assim, podemos perceber o
quanto o jogo faz parte de nossas vidas, principalmente durante nossas aprendizagens.
Para Moura (1992), ¢ significativo ter o jogo na organizacao do ensino do professor e,
inclusive, o autor cita dois tipos de jogos neste caso: o jogo de aplicacao (o aluno coloca
em pratica defini¢cdes e regras) e o jogo desencadeador de aprendizagem (o aluno se de-

fronta com novos conhecimentos, fazendo uma ruptura dos conhecimentos anteriores).

Partindo dessa ideia, podemos imaginar a diversidade dos jogos tanto em esti-
lo (jogos de agdo, jogos de esporte, jogos de aventura, jogos de RPG, jogos de luta...)
quanto em variagoes € modos diferentes de jogar em todas as culturas da sociedade. Fica
0 questionamento: € o jogo digital, onde fica nesse contexto? Com o avanco tecnolo-

gico da humanidade, a evolucdo dos jogos nao poderia ficar para tras. Ao que compete

as tecnologias e educacao, para Gee (2008) apud Mendonca (2018) ¢ essa combinagao




que deu origem aos videogames ou jogos digitais que, sendo utilizados como recursos
educacionais, possibilitam aos professores explorar esses materiais para potencializar a
aprendizagem dos alunos. Trazer os jogos digitais para o ensino da matematica propicia
aos alunos, além da aprendizagem ludica dos conteudos, alguns elementos fundamentais

que podemos desenvolver a partir de processos mentais e habilidades motoras.

Lucchese e Ribeiro (2009) destacam os quatro elementos do jogo digital a partir
da ideia de Crawford (1982), sendo eles: representagdo (combinagdo de recursos que au-
menta a imersao do jogador), interagdo (de varias formas, em tempo real ou nao), conflito
(obstaculos que surgem no jogo) e segurancga (sentir sensagdes de perigo sem representar
risco real ao jogador). Para Crawford (1982), os jogos digitais sempre foram uma forma

de desenvolver a educacao, sendo algo vital para a aprendizagem de qualquer sujeito.

Pensando nas possibilidades que os jogos digitais podem desencadear no desen-
volvimento da aprendizagem, temos a intencdo de mostrar neste artigo as potenciali-
dades na utilizagdo de jogos produzidos na ferramenta Scratch Online para o ensino da
matematica, uma vez que a propria Base Nacional Comum Curricular deixa explicita a
importancia do uso de Tecnologias Digitais na Educacdo Bésica. Utilizar jogos digitais
no ensino ¢ uma potencialidade de recurso didatico, ja que € algo que chama a atengao

das criancas.

O Scratch Online ¢ uma plataforma que nos possibilita criar jogos, animagdes e
historias por meio de programagcao. E ideal para utilizar no desenvolvimento da aprendi-
zagem de criangas a partir dos 8 anos de idade, mas podemos salientar alguns aspectos
para o ensino e nao somente para o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, como
citado acima. Para além das aprendizagens com programacao, que nao foram foco de
nossa pesquisa, destacamos um ponto importante que Meireles (2017) traz sobre pers-

pectivas diferentes ao utilizar o Scratch como recurso pedagdgico:

[...] duas possibilidades sdo validas, dependendo do planejamento e dos obje-
tivos que o professor, ou o usudrio, tem. Pode-se trabalhar com o objetivo de
ensinar as ferramentas do Scratch e com isso este seria objeto de ensino. Se,
no entanto, o utilizarmos para ensinar algum contetido, matematico ou nao, ele
seria uma ferramenta de ensino. (p. 25)




A intencdo da criacao de recursos e jogos nessa plataforma ¢ fazer com que o aluno
deixe de ser um “consumidor” de jogos prontos e passe a ser um “produtor” de seus pro-
prios jogos digitais, como a préopria autora Meireles (2017) ressalta em seu texto. Pode-
mos trazer isso para a perspectiva dos docentes: evitar pegar recursos prontos e limitados
para criar suas proprias ferramentas pedagogicas, gerando contetido significativo para os

alunos.

METODOLOGIA

Para a realizagdo desta pesquisa, utilizamos a abordagem qualitativa nos baseando
em Bogdan e Biklen apud Ludke e André (1986), assim como partimos dos principios
da Teoria Historico-Cultural de Vygostky (2010). Para o desenvolvimento das acdes, en-
tendemos que o trabalho se aproxima de um estudo de caso (LUDKE e ANDRE, 1986),

visto que ha caracteristicas por conta de atender um interesse particular.

Varios momentos compuseram o corpus da escrita do trabalho: momentos viven-
ciados pela pesquisadora desde a elaboracdo do jogo até o desenvolvimento das a¢des;
momento de aplicagdo do jogo em trés turmas de 5° ano do Ensino Fundamental; e mo-

mento de avaliacao do jogo pela professora titular das turmas.
Nesses movimentos, diferentes sujeitos participaram do trabalho:

e A autora, no processo de aprendizagem sobre a elaboracdo de um jogo digital

através do Scratch, apresentando os relatos de planejamento e organizagao do jogo;

e A professora das turmas nas quais o jogo foi desenvolvido e que apresentou o

relato dela e das experiéncias com os alunos.

A professora que colaborou com as informacdes necessarias para a escrita deste
trabalho € uma aluna da UFRGS, graduanda em Matematica-Licenciatura e formada em
magistério, com trés anos de experiéncia exercendo a profissao como professora. No mo-
mento em que o jogo digital foi desenvolvido, a professora Isa (pseudonimo escolhido
por ela), estava atuando em uma escola publica da regido metropolitana de Porto Alegre,

no estado do Rio Grande do Sul, sendo responsavel por trés turmas de 5° ano.
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Como instrumentos para produgdo de dados, foi elaborado um diario de bordo que
serviu para registros da pesquisadora, um questionario para a professora titular responder
¢, também, foi utilizada uma gravagao do grupo PERTENCER?® - um projeto de extensdo
da FACED/UFRGS, o qual minha orientadora coordenava na época da pesquisa, eu fiz

parte como bolsista de extensdo e a professora das turmas também participava.

No processo de analise, trés categorias emergiram dos nossos dados: a) O processo
da construcao de um jogo digital com a utilizagdo da plataforma Scratch Online; b) O de-
senvolvimento do jogo digital com turmas do 5° ano do Ensino Fundamental e; ¢) Avalia-
¢do posterior do jogo utilizado nas turmas de 5° ano. Contudo, como dito anteriormente,
nos deteremos a discutir neste artigo a categoria “O desenvolvimento do jogo digital com

turmas de 5° ano do Ensino Fundamental.

EXPERIENCIA UTILIZANDO UM JOGO DIGITAL NO
ENSINO DE MATEMATICA NO 5° ANO

Iniciamos a pesquisa no més de mar¢o de 2021, com a escolha de como seria o
jogo, nos inspirando em Jogos de Trilha de tabuleiro. Foi um grande desafio por conta
de que ainda estavamos em duvida sobre qual plataforma utilizar € como criar o jogo.
Ap6s o estudo da plataforma escolhida e escrita do trabalho, a produgao final do jogo® foi
realizada no formato de um jogo de fases com questdes de diferentes estilos, envolvendo
numeros e operagdes aritméticas, incluindo algumas conexdes com Geografia e Ciéncias,
utilizando a Astronomia como tema geral do jogo. Na ocasido do desenvolvimento do
jogo digital com as trés turmas do 5° ano do Ensino Fundamental, as aulas presenciais
estavam retornando aos poucos, tornando possivel esse momento, de modo que a propria
professora exibiu o jogo em projecao para a turma responder os desafios de forma cole-

tiva.

5 O grupo PERTENCER, também conhecido como “A organizac¢ao do ensino da Matematica nos pri-
meiros anos de escolarizagdo”, consiste em um projeto de extensdo da UFRGS e foi pensado para a for-
magcao de professores que ensinam matematica nos primeiros anos do Ensino Fundamental. Se constitui
como um Lugar para discussdo e compartilhamento de materiais, atividades e experiéncias pedagogicas
relacionadas a Educacdo Matematica.

6 O jogo foi intitulado Jornada Espacial e pode ser acessado através do link: https://scratch.mit.edu/
projects/558374887/
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Foram trés turmas de 5° ano que experienciaram o jogo intitulado “Jornada Espa-
cial” durante os periodos de matematica e ciéncias. Ele foi utilizado de forma coletiva
com os alunos de cada turma, projetando através do notebook da professora em tela
grande na sala de aula, facilitando assim a visualizacdo de todos. A professora Isa fez
uso de caixas de som para todos ouvirem a narragdo da historia, os efeitos sonoros e os
comandos do jogo. Nesse momento, de realizagdo do jogo, as escolas ainda estavam com
atividades presenciais e remotas. Por conta disso, a professora Isa conseguiu utilizar o
jogo em aula com os alunos presenciais e, a0 mesmo tempo, com os alunos que estavam
online no ensino remoto. Sobre a resolucao dos desafios, de modo geral, durante o de-
senvolvimento do jogo com as turmas a professora organizou a participagao dos alunos
de formas diferentes, dependendo do tipo de questao que era apresentada como podemos

Ver a seguir.

Nas questdes com alternativas (Figura 1) a professora fez votacao entre os alunos
sobre qual alternativa eles achavam ser a correta, lembrando que os alunos do ensino
remoto também participavam durante a aula presencial, fazendo parte desta coletividade

durante todo o jogo:

Figura 1 - Exemplo de questdo com alternativa

Fonte: acervo da autora




Durante as questoes com problemas para resolver (Figura 2) a professora disponi-
bilizou um tempo que considerou ser justo para os alunos pensarem na resposta. Neste
processo, a professora relata que alguns conseguiram fazer o calculo de forma mental

enquanto outros utilizaram o auxilio de papel e lapis:

Figura 2 - Exemplo de problemas para resolver

Fonte: acervo da autora

Ainda nessa questdo, houve uma aluna que estava com dificuldade de resolver o
desafio, entdo uma colega foi ajuda-la a pensar em como resolver o calculo. Podemos
perceber, nesse caso, 0 quanto a interacao entre as alunas foi significativa, pois a profes-
sora Isa relata que apos esse compartilhamento de ideias entre as duas, a primeira estu-
dante conseguiu resolver o calculo necessario. Vygotsky (2010) relata em seus estudos
o quanto a mediagdo do adulto ou da crianca mais experiente ¢ importante para o sujeito
avancar do nivel da Zona de Desenvolvimento Potencial para a Zona de Desenvolvimen-

to Real.

Nas questoes de escrever a resposta (Figura 3), a professora perguntava aos alunos

qual opgdo eles achavam que era a correta e, logo apds, pedia aos alunos para soletrarem

como era a resposta para ela digitar no notebook:




Figura 3 - Exemplo de questdo para escrever a resposta

Fonte: acervo da autora.

Durante o percurso do jogo hd um desafio do “Cinturdo de Asteroides”. Como o
jogo € composto por fases (conforme o aluno acerta os desafios, o cenario muda), ha duas
etapas durante o jogo pelas quais o jogador deve percorrer por asteroides do Cinturdo
Principal do nosso Sistema Solar, fazendo com que a nave espacial do jogo nao colida

nos asteroides. Neste caso, a professora chamava o aluno que erguia o bragco mais rapido

para participar:

Figura 4 - Fase de passar pelo “Cinturao de Asteroides”

Fonte: acervo da autora




Segundo a professora Isa, durante o desenvolvimento do jogo com as turmas, hou-
ve muito envolvimento entre os alunos para pensarem juntos nas respostas e, inclusive,
se tinha algum colega disperso os demais chamavam a aten¢do para focar no jogo. A
professora relata que foi possivel perceber o interesse dos estudantes no jogo pelo fato de
ter sido utilizada uma plataforma diferente, Scratch Online, algo que nenhum deles tinha
ouvido falar antes. Outro detalhe que chamou a ateng¢ado foi a abordagem do tema “Uni-
verso”, visto que os alunos demonstram muito entusiasmo quando hé algo relacionado a

este assunto.

Muitas “curiosidades” que sdo relatadas na narracdo durante o jogo, foram novi-
dade para eles e, outro ponto que prendeu a aten¢ao dos alunos no decorrer do jogo foi a
“fase” de passar pelo Cinturdo Principal, na qual eles controlavam a nave espacial fazen-
do com que atravessasse o cendrio sem colidir com os asteroides. A narragao da historia
também foi um aspecto ladico, onde foi utilizada a propria voz da autora do jogo (essa
narragdo aparece durante todo o jogo digital). Destacamos que mesmo tendo a parte da
narragdo escrita no proprio jogo conforme ele acontece, foi um ponto muito importan-
te que chamou a aten¢do dos alunos durante a jogabilidade, fazendo com que a grande

maioria ficasse atenta ao que era dito e nao houvessem conversas paralelas.

Esses elementos colaboraram para a criacdo dessa atmosfera de tensdo durante a
jogabilidade, fazendo com que o jogador sinta o receio de perder algum elemento signifi-
cativo que possa ser indispensavel para poderem passar de fase. Nesse sentido, podemos
relacionar com o que Crawford apud Lucchese e Ribeiro (2009) nos diz sobre os quatro
elementos do jogo digital, os quais cabem nessa experiéncia: tanto a representacao (com-
binacao de recursos que aumenta a imersao do jogador), a interagao (jogando no coletivo
de forma presencial ou jogando de casa de forma remota), o conflito (obstaculos que
surgem durante a jogabilidade) e a seguranca (sobre poder errar as questdes sem conse-

quéncias reais).

A expectativa de ndo saber o que podem aguardar durante o jogo ¢ um ponto ludico

que prende o interesse dos alunos na “Jornada Espacial”. O ladico aqui neste caso, de




fato influenciou a atividade, tornando algo prazeroso e significativo para os alunos. Na
perspectiva da AOE (Atividade Orientadora de Ensino), para Moretti € Souza (2015) nos
anos iniciais podemos aprofundar a resolucao de problemas em jogos, pois i1Sso aproxima
as criangas do ludico. O fato de a professora conseguir desenvolver com a maioria dos
alunos o jogo digital de maneira coletiva e de forma presencial foi importante, pois assim
o grande grupo conseguiu se unir para resolver um problema comum, sendo essencial
esse compartilhamento. Para Moura (2007), ¢ nesse movimento de estabelecer conjuntos

de acdes entre os sujeitos que a crianga constroi sua identidade.

De acordo com Isa, no geral, foi uma atividade muito divertida para os alunos do
5° ano, ocasionando entretenimento e aprendizado para as aulas de matematica e cién-
cias. Em uma das turmas, quando a professora perguntou o que acharam do jogo, um
aluno disse: “eu so tenho uma coisa pra falar pra tua amiga, sora, diz que ela tem que

fazer outro jogo, porque ela é muito boa nisso e o jogo dela ficou muito legal!”.

Pensando na avaliacao da producdo do jogo, foi possivel verificar que, por conta de
o Scratch Online ndo ser um recurso habitual no ensino, alguns professores podem sentir
dificuldades no inicio da exploracdo da plataforma. Podemos destacar que um ponto
importante que essa ferramenta nos possibilita ¢ de pensar em estratégias de raciocinio
logico durante a programagao do jogo. Assim, comegamos a refletir em ag¢des que sao
naturais em nosso cotidiano, as quais nao percebemos quando fazemos. Precisamos bus-
car mais conhecimentos para tentar transformar nossas aulas em um momento que seja

agradavel e tenha ludicidade aos olhos dos alunos.

ALGUMAS CONSIDERACOES

No inicio da escrita do trabalho, pesquisamos se outras pesquisas relacionadas
a tematica escolhida ja haviam sido desenvolvidas em nossa institui¢do € encontramos
poucos trabalhos, e em outros niveis de ensino, o que demonstrou a relevancia de nossa

investigacao. Tivemos como objetivo geral investigar as possibilidades de utilizar jogos

digitais produzidos no Scratch para o ensino de matematica nos anos iniciais do Ensino




Fundamental. Para isso, procuramos pressupostos teoricos que fundamentassem nossa
pesquisa e nos apropriamos das ferramentas da plataforma Scratch para criar um jogo
digital. Durante esse processo, entramos em contato com a professora Isa, e ela desen-

volveu o jogo com trés turmas de 5° ano em uma escola publica do Rio Grande do Sul.

Fomos capazes de perceber como foi a experiéncia da professora Isa desenvolver
0 jogo com trés turmas de 5° ano, a qual teve a oportunidade de realizar o jogo tanto com
os alunos presenciais quanto os que estavam no ensino remoto. Dessa forma, a professora
pode realizar de modo coletivo o desenvolvimento do jogo. Este foi um ponto significa-
tivo, pois fazer a utilizacao do jogo no coletivo com os alunos, mostrou situagdes que a

professora relatou sobre a interacao dos alunos, por exemplo.

A partir desse fato, durante o jogo a professora Isa pode dar tempo para os alunos
pensarem nas respostas dos desafios, fazendo votagdes entre os alunos sobre o que a
maioria escolhia responder, realizando a mediagdo juntamente com alguns colegas du-
rante determinadas duvidas na resolugdo das questoes, se ajudando e interagindo durante
a aula, e isso foi possivel pelo motivo de o jogo ter sido considerado um jogo de aplica-

¢do e ao mesmo tempo um jogo desencadeador de aprendizagem (MOURA, 1992).

Podemos perceber ao longo do desenvolvimento do jogo alguns pontos positivos
na perspectiva da utilizacao dele no coletivo durante a aula com alunos que estavam na
aula presencial, pois tivemos participacdo durante a resolugdo dos desafios, interesse
para saber o que estava sendo dito durante a narracdo do jogo e curiosidade para ver
quais eram os proximos cenarios e desafios, por exemplo. Um aspecto negativo que po-
demos apontar durante o uso do jogo digital esta relacionado aos alunos que participam
da aula somente no formato remoto, tendo em vista que muitos ndo tém acesso a compu-
tador (PC) ou notebook, somente celular. Para poder usufruir dos recursos que o Scratch
Online dispoe, o ideal ndo ¢ abrir a plataforma em celulares, pois dependendo de como
0 jogo, histéria ou animacao foi produzida, a pessoa ndo conseguird executar os coman-

dos, principalmente se no recurso criado exigir controle através das setas do teclado de

computador, por exemplo.




Num ambito geral, percebemos que, independentemente de estarmos atuando
como professores no ensino presencial ou remoto, devemos buscar novos conhecimen-
tos e recursos pedagdgicos que possam contribuir para nosso planejamento de ensino.
Buscar novas estratégias para as aulas, especialmente de matematica, que ainda ¢ uma
disciplina da qual as pessoas t€m receios, ¢ fundamental para o ensino, principalmente
durante os anos iniciais do Ensino Fundamental, ja que serd a base para o seguimento dos
estudos mais adiante durante os anos finais ¢ o Ensino Médio. A intencionalidade docente
¢ um ponto fundamental para a organizacao de atividades com potencial de desencadear

aprendizagens.

Sobre a nossa questdo de pesquisa: “Em que medida um jogo digital produzido
através do Scratch pode influenciar no ensino de matemadtica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental?”, acreditamos que, através desse estudo, foi possivel perceber que um jogo
digital produzido na plataforma Scratch foi uma experiéncia diferente para os alunos, que
chamou a atencao deles, os motivou na busca de solu¢des para questdes matematicas e,
inclusive, os deixou com mais expectativa para jogos no formato digital. Na analise da
professora Isa foi ressaltada a interacao entre os alunos e o interesse em responder certo
e passar para a fase seguinte do jogo. Esse tipo de mobilizacao ¢ potencial para envolver
os alunos a participarem da aula, compartilharem estratégias para resolver os desafios e,

também, a trabalhar coletivamente contribuindo para as proprias aprendizagens.

O relato da professora Isa, ao desenvolver com os alunos um jogo digital produ-
zido pelo Scratch e receber retornos positivos dos alunos (tanto durante a realiza¢do do
jogo, quanto o pedido do aluno por mais jogos parecidos), nos inspira a aprender mais
para ensinar melhor. De fato, pretendemos utilizar mais recursos digitais em nossas prati-
cas e sabemos que isso envolve sempre estar em constante movimento de aprendizagem,
percebendo aspectos relevantes para a atividade de ensino do professor e a atividade de

aprendizagem dos alunos, especialmente com a utilizagdo da plataforma Scratch como

recurso pedagogico digital potente para os anos iniciais do Ensino Fundamental.
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I e
INTRODUCAO

Pensar a formagao docente ¢ um movimento que deve ser realizado de forma cons-
tante por todos os envolvidos nos processos educacionais, sejam docentes formadores,
professores da Educagdo Basica, licenciandos e pesquisadores do campo da Educacgao e
Ensino. Zeichner (1993) defende que a formagdo de professores prepara os licenciandos
para o inicio de suas praticas, mas que estes profissionais precisam reconhecer a neces-

sidade de permanecer aprendendo a ensinar, o que o autor chama de professor reflexivo.

Neste processo, ¢ relevante identificar os aspectos a serem priorizados na forma-
¢do dos professores, para Gatti (2014) a formacao inicial precisa, para além da énfase aos
aspectos académicos, da implementagao de propostas articuladas a partir de situagdes de
trabalho docente capazes de aproximar o estudante das vivéncias do exercicio da profis-
sd0. Assim, a constru¢do de um curriculo ou uma proposta com potencial para relacionar
o processo de formagao inicial as situagdes do trabalho do professor deve estar no hori-

zonte das institui¢des formadoras de professores.

O cenario nos ultimos dois anos, reconhecido pela Organizagao Mundial de Satde
como estado de pandemia devido ao coronavirus ou COVID-19, tem sido de intensas
mudangas educacionais desde infraestrutura até metodologias de ensino. Esse estado de
incerteza e de afastamento social foi um convite a reflexao voltada a formacao inicial de
professores, tendo em vista que as dificuldades para lidar com este novo modelo de ensi-

no chegaram a todos, desde os mais experientes aos novos licenciandos.

Dessa forma, como alternativa a este desafio, as propostas de ensino que adotam
problemas como ponto de partida foram estudadas e analisadas como estratégia para
minimizar os impactos da pandemia no ensino de novos professores. Carvalho (2013)
salienta a importancia da reflexdo sobre um problema para o inicio de uma construcao de
conhecimento e propde o ensino de ciéncias por meio das sequéncias investigativas de

ensino. Berbel (1998) caracteriza a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) como

uma estratégia capaz de propiciar aos sujeitos o aprendizado referente a resolucao de




questdes associadas a suas profissoes, pois os estudantes sdo estimulados a raciocinar e

formular solugdes sobre os problemas de estudo.

A metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) ou Problem Ba-
sed Learning (PBL) tem raizes na drea da saude, mais especificamente em escolas de
medicina na América do Norte e Europa, chegando ao Brasil na década de 90. Lima et al
(2003) apresentam o relato da reestruturagao do curriculo fundamentado na ABP realiza-
da no curso de medicina da Universidade Estadual de Londrina (UEL), ap6s um processo
inicial de estudo de aproximadamente seis anos, incluindo diversos intercambios para
universidades canadenses, oficinas de estudo, atividades de planejamento e a criacao de

uma comissao de capacitacao.

O relato das atividades desenvolvidas no curso de medicina da UEL evidencia que
o desenho de um curriculo articulado em torno da ABP ndo se trata de um processo sim-
ples, ainda assim, em acordo com o exposto por Kelson e Distlehorst (2000), o trabalho
com a metodologia pode ser produtivo mesmo sem que se consiga estruturar todo o cur-

riculo, adotando a ABP no ambito de uma atividade ou disciplina especifica.

A énfase da metodologia a formagao profissional facilita a implementa¢ao no con-
texto da Educagdo Superior e tem sido mais predominantemente empregada nas gradua-
coOes da area da saude e especialmente em cursos de medicina. Ainda assim, nas ultimas
décadas a ABP tem sido utilizada, com menor incidéncia, em outras areas, cComo eco-
nomia, administra¢ao, entre outros. Assim como ¢ relatada a utilizacao do método em
diferentes niveis, como pos-graduacao, Educagao Basica, Educagao de Jovens e Adultos
(BOROCHOVICIUS e TASSONI, 2021, p. 6-8). Mesmo com o aumento das producdes
envolvendo a tematica, o campo da formag¢do de professores pouco tem explorado a me-

todologia, abrindo espaco para novas praticas e investigagoes.

Para pensar a ABP no contexto da formacao de professores, ¢ necessario o enten-
dimento sobre as caracteristicas do método, os papéis atribuidos a cada agente do pro-

cesso. Assim, neste capitulo, serdo exploradas as possiveis contribui¢des da metodologia



ABP, bem como sera relatada a experiéncia da aplicacdo dessa metodologia na formagao
inicial docente de professores de Quimica durante as atividades de Estadgio Curricular

Supervisionado (ECS).

CARACTERIZACAO DA METODOLOGIA ABP

A Aprendizagem Baseada em Problemas apresenta um conjunto de caracteristicas
que, apesar da existéncia de diferentes abordagens, a caracterizam enquanto metodolo-
gia. O fundamento da ABP ¢ a organizagao em fun¢ao de uma situagdo problema rele-
vante ao contexto em que ocorre a aprendizagem, de forma a representar um desafio aos

estudantes, despertando a motivagao destes.

A ABP também se caracteriza como uma estratégia de ensino centrada no estu-
dante, pois cabe a este sujeito a responsabilidade pela sua aprendizagem e a iniciativa
de identificar os conhecimentos necessarios para resolver o problema enfrentado. Neste
processo a aprendizagem ocorre em pequenos grupos, que ao final de cada ciclo ou re-
solucdo de problema sdo reorganizados fazendo com que os estudantes trabalhem com

diferentes colegas (BARROWS, 1996).

Ao professor cabe o papel de facilitador, atuando por meio de um processo de
comunica¢do metacognitivo, assim conduz a atividade questionando e desafiando os es-
tudantes acerca da situacao enfrentada. Nao faz parte das atribui¢des do docente a indi-

cacao do que fazer e o que ¢ certo ou errado aos aprendizes.

Em relagdo ao problema, este precisa desafiar os aprendizes a empregarem conhe-
cimentos de diferentes areas, de forma que apos a resolugdo do problema o sujeito se

torne capaz de reutilizar estes conhecimentos mediante um problema semelhante.

Segundo Barrows (1996) na ABP o desenvolvimento das aprendizagens ocorre por
meio da aprendizagem autodirigida, processo que se desenvolve como fruto dos estudos
e pesquisas dos sujeitos e ¢ facilitado pelo trabalho coletivo, pelas discussdes em busca

de uma solucdo para a situagdo. A aprendizagem autodirigida pode ser definida como



uma perspectiva construtivista e colaborativa sobre o aprender. Nesta o conhecimento ¢
fruto de uma construgdo pessoal e social, em um processo de equilibrio entre as aborda-

gens conduzidas por estudantes e professores (GARRISSON, 1997).

Dessa forma, a aprendizagem autodirigida pode ser considerada um atributo pes-
soal, que contribui para a autonomia do sujeito em aprender. Segundo Nogueira (2011) ¢
constituida por trés dimensoes, a psicologica (atributo pessoal), pedagdgica (do processo

de aprendizagem) e sociologica (do contexto social);

Ponto de partida deste tipo de enfoque de ensino, o problema precisa corresponder
a uma série de propriedades. Jonassen (2000) define um problema como uma situagao
que se apresenta diferente do estado almejado, de forma que a superagdo desse estado
possa representar um ganho social, cultural ou intelectual. Um problema potencial para a
ABP deve ser semiestruturado, isto €, o enunciado ndo deve apresentar todas as estraté-
gias ou ferramentas necessarias para sua resolugdo e precisam considerar o contexto em

que estdao sendo empregados.

Realizada a caracterizagdo do método, ¢ relevante reconhecer as articulagdes pos-
siveis com o campo da formacao de professores. A justificativa para a inser¢do da ABP
no contexto da formag¢ao docente estd associada aos indicios fornecidos pela literatura do

potencial da metodologia para a¢des de ensino em diferentes contextos e niveis.

ABP E A FORMACAO DE PROFESSORES

A formagao do professor, entre outros aspectos, envolve propiciar o conhecimento
¢ a familiaridade deste sujeito com diferentes abordagens e metodologias de ensino, €
possivel afirmar que um licenciando com poucas oportunidades de experienciar alterna-
tivas de ensino diferentes das tradicionais, tera maiores dificuldades em diversificar suas

praticas. Em acordo com Berbel (2011):

[...] quanto mais alternativas de atuacdo pedagdgica o professor tiver expe-
rimentado/desenvolvido durante a sua formagdo inicial, melhores condi¢des
pessoais e profissionais dispora para atuar com seus alunos e no conjunto das
atividades escolares.



Neste sentido as acdes de formacao inicial de professores devem considerar a pos-
sibilidade de oportunizar reflexdes e praticas com diferentes metodologias de ensino,
especialmente as que se diferenciam das abordagens tradicionais e propiciam o prota-
gonismo dos estudantes. Considerando os estudos que apontam o potencial do método
para agdes de ensino de nivel superior ou de educagao basica (McPhee, 2002; Klein,
2013; Lopes, 2011), € necessario formar professores capazes de adotar a Aprendizagem
Baseada em Problemas em suas praticas, o que justifica a abordagem da tematica durante

a formacao inicial de professores.

Apesar das crescentes pesquisas sobre a ABP, ainda sdo pouco numerosas as inves-
tigagdes que a relacionam a formacao docente. McPhee (2002) reflete sobre a ABP em
dois cursos de licenciaturas no Reino Unido e indica ser positivo a adocao da estratégia,
embora reconhega desafios para a sua implementagdo, como a capacitagdao da equipe do-
cente e o desafio de adaptacao institucional para essas propostas. So ¢ Kim (2009), em es-
tudo envolvendo 97 professores de Singapura, reconheceram que muitos dos professores
da pesquisa apresentavam uma boa base de compreensao sobre a ABP, mas que, ainda as-

sim, tiveram dificuldades em planejar uma unidade de ensino com base na metodologia.

Estes desafios evidenciam que a ABP nao deve ser considerada como a solugao
para todas as questOes relacionadas a educagdo ou a formagao de professores, mas sim
encarada como uma alternativa. Lopes et al (2011) apontam que esta abordagem modifi-
ca alguns referenciais do ensino tradicional, como o uso do livro didatico, a reducao do
protagonismo do professor, entre outras questdes que justificam as dificuldades vivencia-

das na implementacao deste tipo de pratica.

No Brasil, Sa e Queiroz (2010) apresentaram uma proposta formativa elaborada
a partir da ABP em que 14 professores do estado do Rio de Janeiro, participantes de um
curso de formagdo continuada, que vivenciaram uma situa¢ao problema sobre a acidez
de refrigerantes. Os autores concluem que a metodologia propiciou um trabalho colabo-
rativo e fomentou a perspectiva interdisciplinar de ensino, pois a resolucao do problema
exigiu conhecimentos derivados das diferentes areas de formacao dos professores. Oli-

veira e Caldeira (2018) implementaram um curso sobre educagdo ambiental na formagao



de professores de Ciéncias a partir da ABP e reconheceram que a estratégia permitiu a
apropriagdo dos conceitos desenvolvidos de uma forma contextualizada, isso pode ser

evidenciado para o trabalho de assuntos, em geral, considerados abstratos.

O olhar sobre a literatura que relaciona a formagao de professores ao uso da ABP
como estratégia formativa apresenta duas perspectivas, por um lado figura o potencial da
metodologia para formar professores, seja pela capacidade de propiciar aprendizagens
sobre diferentes assuntos e contetidos importantes para a formacgao profissional ou pela
vivéncia e familiarizacdo com este tipo de metodologia ativa. J& por outro lado, reitera-se
o caminho, nem sempre simples, da elaboracdo de um curriculo ou da implementagao
de uma pratica segundo a ABP, evidenciando a necessidade do envolvimento de mais
professores, dos estudantes e, no melhor cendrio, de engajamento institucional para via-

bilizar este tipo de experiéncia.

Sabendo que a ABP deve mobilizar conhecimentos derivados de diferentes areas
do conhecimento, em funcao de seu carater interdisciplinar, sua utilizagdo pode ocorrer
em espagos do curso em que a integracdo entre os conhecimentos ja costuma ocorrer,
como os estagios curriculares e demais praticas inseridas nos curriculos. Nestes com-
ponentes os estudantes ja precisam trabalhar integrando os conhecimentos de diferentes
areas e disciplinas, sendo assim a ado¢do da ABP pode ocorrer sem maiores rupturas as

organizagdes curriculares vigentes.

RELATO DO USO DA ABP NO ECS

Considerando a revisao da literatura sobre a Aprendizagem Baseada em Problemas
e o campo da formacgdo docente ficam nitidas as contribui¢des que esta pode trazer. Des-
sa forma, € possivel reconhecer as possibilidades para este tipo de trabalho no horizonte
da formacao de professores. Sendo assim, o relato aqui apresentado consiste em uma
proposta para trabalho com a ABP desenvolvido no ambito das disciplinas de Estagio
Curricular Supervisionado (ECS) de um curso de Licenciatura em Quimica durante o ano

de 2021, periodo em que as atividades foram desenvolvidas exclusivamente em formato

remoto.




Em um primeiro momento ocorreu a articulagdo entre os dois professores res-
ponsaveis pelos componentes do estdgio, visando a constru¢do de uma proposta que
pudesse ser implementada junto a todos os estudantes matriculados em estagio do curso.
A proposta foi desenhada em func¢ao dos assuntos contidos na ementa das disciplinas, de
maneira que os problemas abordados gerassem reflexdes que pudessem desencadear o

alcance de parte dos objetivos propostos pelas disciplinas.

Como as aulas estavam ocorrendo exclusivamente em formato remoto, os encon-
tros sincronos foram desenvolvidos por meio da plataforma google meet, com periodici-
dade semanal. Dessa forma, foram realizados cinco encontros nos quais foram desenvol-

vidas atividades com trés situagdes problema.

No primeiro encontro foi realizado um momento de formagao sobre a metodolo-
gia, demonstrando as origens do método, a caracterizacao das atividades e dos problemas
adotados, assim como, o papel de cada um dos agentes envolvidos neste tipo de pro-
posta. Também foram apresentados o site, Figura 1, com informagdes sobre a proposta
¢ um questionario sobre as concepcoes iniciais dos estudantes sobre o tema. J& entre o
segundo e quarto encontros ocorreu o trabalho efetivo com as Situa¢des Problema (SP),
reservando o quinto encontro para as discussoes de avaliagao e reflexdes sobre o trabalho
coletivo e a viabilidade da implementagao da ABP nas praticas de regéncia dos estagios

curriculares.

Figura 1 - Site elaborado para a proposta

Fonte: elaborado pelos autores.




A primeira situagdo problema foi construida junto aos estudantes, ja a segunda e
a terceira foram construidas pelos professores (Quadro 1). Dessa forma, os licenciandos
tiveram a oportunidade de participar da constru¢cdo de um dos problemas, aumentando
as viveéncias destes sobre a ABP. A segunda e terceira SP foram construidas previamente,
sem participagdo dos alunos, visando dar maior énfase ao processo de resolucao do pro-
blema. O Quadro 1 apresenta os objetivos e os enunciados para cada um dos problemas

desenvolvidos.

Quadro 1 - Situacdes Problema utilizadas durante a proposta.

. Quais agdes ou estratégias podem ser
Promover reflexdes sobre o n -
) . utilizadas pelos professores para facilitar a
desinteresse e falta de acesso a L )
) comunicagao entre professor-aluno visando
internet dos estudantes da escola )
1 p L superar o desinteresse dos estudantes, mesmo
campo de estagio e as possiveis . ..
) . diante dos problemas de acesso a internet e
alternativas de superacao desta o . :
i as dificuldades de utilizagao dos ambientes
dificuldade. o .
virtuais de aprendizagem?
Considerando a necessidade de motivar
Elaborar um plano de aula, sincrona os estudantes, quais estratégias e recursos
5 ou assincrona, a ser implementada didaticos poderiam ser utilizados para a
no contexto do Ensino Remoto elaborag¢ao de uma aula sincrona ou
Emergencial. assincrona com base nas reflexdes trazidas
pelas vivéncias no estagio?
Construir um material didatico para Como elaborar um material didatico capaz
3 atender estudantes sem acesso a de orientar e potencializar as atividades de
internet no contexto do Ensino ensino para estes estudantes que t€ém
Remoto Emergencial. problemas de acesso a internet?

Fonte: elaborado pelos autores.




Os enunciados das SP consistem em uma sintese da defini¢do do problema, pois
o problema em sua forma completa engloba aspectos do contexto do qual emerge a si-
tuagdo e aspectos conceituais que possam motivar e dar elementos aos estudantes para a
realizagdo das proximas etapas da agcdo. Segundo Barrows (2000) o trabalho com a ABP
comeca com o mediador apresentando aos estudantes algumas informagdes sobre o pro-

blema e € finalizado com a reflexdo dos estudantes sobre o0 mesmo.

Sobre o procedimento para a resolugdo do problema, embora a ABP ndo tenha um
unico roteiro para o trabalho, nesta proposta foi adotado o ciclo da resolugao de proble-

ma, Figura 2, proposto por Hmelo-Silver (2004).

Figura 2 - Ciclo da ABP

Fonte: Adaptado de Hmelo-Silver (2004).

Este ciclo foi transposto para um roteiro contendo cinco etapas, conforme exposto
no Quadro 2. Para sistematizar os registros dos grupos durante as atividades foram en-
tregues fichas de registro e acompanhamento do trabalho com a ABP, estes documentos

foram organizados em fun¢do das cinco etapas descritas no roteiro.



Quadro 2 - Roteiro adotado para o trabalho com a ABP

. N Levantamento de dificuldades
1) Identificagao de um ,
. encontradas no estagio em
problema em potencial o
formato remoto Primeiro momento
(formular e analisar o
problema)
2) Defini¢ao do Problema Elaboracao dos problemas
Constru¢ao de hipdteses Segundo momento
3) Elaboracao de planos 9, . P 8 .
e discussoes (estudo autodirigido)
Escolha da estratégia de
4) Acao de implementagao resolucao e elaboracao
de plano de acfio Terceiro momento (resolugdo
do problema ou retomada do
5) Avaliagdo e Avaliar a resolugao ciclo)
monitoramento do problema

Fonte: elaborado pelos autores.

A primeira e segunda etapas constituem o primeiro momento do ciclo, que ¢ des-
tinado a elaboragdo e definicao do problema, dessa forma, podem ser conduzidas pelo
professor no momento anterior a aula ou podem ser realizadas junto aos estudantes. Ain-
da como parte integrante da segunda etapa - definigdo do problema - estd a determinagao

dos conhecimentos necessarios para a resolucao da SP.

Ja a etapa 3 - elaboragdo dos planos - faz parte do segundo momento do ciclo, o
estudo autodirigido, quando os estudantes conduzem pesquisas visando desenvolver as
aprendizagens necessarias para enfrentar o problema. Por fim, na quarta etapa ocorre a
elaboragao dos planos de acdo, que devem ser apresentados e discutidos junto aos demais

colegas e grupos. Na quinta etapa - avaliagdo da proposta - os grupos precisam analisar



seus planos de agao reconhecendo sua efetividade em resolver a SP, caso julguem neces-

sario o ciclo pode ser retomado para a melhoria das acoes.

FRAGILIDADES E POTENCIALIDADES DA PROPOSTA
NO AMBITO DO ECS

A avaliacdo sobre a intervencao foi construida com base nos dialogos em meio
as atividades e os registros dos docentes. Esse processo permite inferir a viabilidade da
utilizacdo da ABP para atividades em formato remoto, entretanto, foi possivel reconhecer

algumas limita¢des impostas pelos encontros nao presenciais.

Foi observada uma boa receptividade por parte dos estudantes acerca da adogao da
metodologia, tanto por tratar-se de uma experiéncia nova em termos de suas vivéncias
académicas, quanto pelo reconhecimento de uma estratégia de ensino que poderd ser
empregada em futuras praticas. Contudo, no decorrer dos encontros alguns estudantes
demonstraram ter dificuldades em participar da atividade. Lopes (2011) ja havia aponta-
do dificuldades por parte de estudantes de nivel superior em trabalhar com a ABP, pois a
metodologia os coloca em uma posi¢ao de inseguranca ao alterar o papel que estao acos-
tumados a desempenhar nas abordagens tradicionais de ensino. Para além da caracteris-
tica do método, que exige bastante engajamento e efetivo trabalho coletivo, observou-se

desmotivagao para a realizagdo desta e de outras atividades.

Sobre as particularidades do trabalho no periodo de ERE, alguns aspectos podem
ser destacados, a saber: as videoconferéncias reduzem a interagdo social em compara-
¢do as aulas presenciais; o trabalho em grupo, embora incentivado pela estratégia, fica
prejudicado, pois os estudantes precisam se reunir por meio de videochamadas ou por
aplicativos de mensagens; além disso, o professor ndo consegue participar integralmente

das discussdes conduzidas pelos grupos, como faria em um modelo presencial.

Logo, ¢ possivel afirmar que em aulas presenciais a metodologia pode render fru-
tos ainda mais significativos do que em contextos remotos, entretanto essa defasagem

ocorreria em qualquer proposta metodoldgica, ndo servindo de argumento para inviabi-



lizar a adogao da ABP para as atividades formativas. Nao hd um entendimento de que
os formatos online e a distancia sejam piores ou melhores que os modelos presenciais,
entretanto no ambito da pandemia de COVID-19 houve uma necessidade de adaptacgao
imediata de estudantes e professores que justifica grande parte dos prejuizos nas ativida-

des de ensino no periodo (HODGES et al, 2021, p. 16).

Analisando cada uma das SP individualmente, o trabalho com o primeiro problema
foi interessante por oportunizar aos licenciandos o reconhecimento de um contexto gera-
dor de problemas, ag¢do correspondente a primeira etapa do modelo da ABP. Este proces-
so se deu a partir das vivéncias no estagio de observagao que foi realizado totalmente de
forma remota, isto permitiu a familiariza¢ao dos futuros professores com a construcao de
uma proposta baseada em problemas. So e Kim (2009) ao investigar a ABP na formagao
docente percebem dificuldades por parte dos futuros professores em elaborar os proble-

mas devido a falta de repertorio referente a essa metodologia.

Como hipoteses para a resolugdo da primeira SP os grupos propuseram estratégias
de estabelecimento de vinculos entre os professores e a turma, como criagdo de grupos
em aplicativos de mensagens, utilizacao de redes sociais e emprego de jogos didaticos.
Além disso, para os estudantes sem acesso a internet, foi sugerido a utilizacdo de mate-
riais impressos contendo mais orientagdes para a realizagao das atividades e uma lingua-

gem visual atrativa.

Na segunda SP foi requerida a elaboragdo de uma aula, sincrona ou assincrona,
voltada para as turmas em que os licenciandos estavam realizando o estagio. Apos o
planejamento da aula, houve um momento de socializagdo em que os grupos relataram
suas propostas indicando os recursos didaticos e as abordagens a serem utilizadas, sendo
estabelecido um momento de trocas em que cada grupo pode reconsiderar suas hipoteses

e planos de a¢do em fungdo das alternativas apresentadas pelos colegas.

Foram apresentadas propostas de aulas envolvendo tecnologias da educagdo, como

objetos de aprendizagens, jogos didaticos (quizz, jogos de memoria, etc.) e utilizacao de



aplicativos interativos relacionados ao contetido de quimica. O formato sincrono preva-
leceu dentre as propostas e foi observado o direcionamento para atividades ludicas no
intuito de motivar os alunos. Também foi apresentado como recurso didatico o uso de

podcasts, videos e animagdes.

A terceira SP abordou o desafio enfrentado pelos estagidrios e professores para a
elaboracdo de materiais didaticos impressos para estudantes com dificuldades de acesso
a internet. As reflexdes sobre este problema foram relevantes, pois em todas as escolas
campo de estagio haviam estudantes que dependiam da entrega de materiais impressos.
Para tanto, o trabalho do professor consistia em produzir um material capaz de oferecer

os conteudos e também orientar os alunos sobre como realizar as atividades.

Neste quesito, as hipoteses levantadas para a resolugdo deste problema iniciavam
no reconhecimento do contexto social em que a escola estava inserida visando a produ-
¢do de um material impresso especifico para 0 momento pandémico e voltado aos alunos
que deles necessitavam. Também foi sugerido um cabecgalho explicando sobre a aula e
um mapa conceitual para esquematizar os conteudos a serem trabalhados naquela aula.
Além de utilizar uma linguagem visual mais atrativa e dependendo do conteudo, o uso

de panfietos e infograficos.

Em termos das etapas do trabalho da ABP, os estudantes tiveram maiores dificul-
dades na terceira etapa no que tange ao estudo autodirigido, haja vista que a iniciativa
de buscar fontes e outras informagdes precisava de indicagdo por parte dos professores,
quando deveria partir da autonomia dos sujeitos. Nesse sentido, cabe ressaltar que cada
sujeito tem caracteristicas de aprendizagem mais ou menos autodirigidas, haja vista que
consiste em um atributo pessoal NOGUEIRA, 2011, p.116). Também precisa ser melhor
explorada a quinta etapa, pois alguns grupos tiveram dificuldades em construir uma pro-

posta de avaliagcdo para as solugdes apresentadas.

As dificuldades enfrentadas por estudantes e professores na implementacao da pro-

posta, em geral, surgem da falta de experiéncia e familiaridade com o tipo de abordagem.




E preciso, por parte dos professores, entender como conduzir as discussdes sem interferir
no protagonismo dos estudantes, ja por parte dos licenciandos, perceber que neste tipo de
método, o docente nao ird indicar como resolver o problema proposto ou quais conheci-

mentos devem ser utilizados.

Ribeiro e Mizukami (2005) indicam que a ABP ndo impde apenas uma mudanga
curricular, mas, em primeiro lugar, exige uma mudanca cultural dos envolvidos em ter-
mos de suas agoes. Esse fato pode ser complicado em razao de possiveis pressdes inter-
nas e externas, como receio de perder o controle da gestdo da sala de aula, das defini¢cdes

dos contetidos e do aumento da carga de trabalho.

CONSIDERACOES FINAIS

A proposta aqui relatada evidenciou a ABP como um recurso capaz de potencia-
lizar a interacao entre os estudantes e destes para com os professores € mobilizar estes
sujeitos a partir de reflexdes derivadas da realidade do campo de atuagdo desses futuros
profissionais. Ainda que o contexto do ERE traga algumas dificuldades para o trabalho
coletivo e para a interagdo entre os participantes, fica evidente que este tipo de proposta

se demonstra mais eficaz do que abordagens tradicionais de ensino.

Obviamente que para maior efetividade desse tipo de proposta, ¢ relevante que
docentes e aprendizes tenham familiaridade com a metodologia. Os docentes precisam
reconhecer quais variaveis podem interferir no engajamento dos sujeitos, como o tempo
para a realizacdo da atividade, o tipo de problema construido, entre outros aspectos. E o
estudante, a maior experiéncia com a ABP pode facilitar a realizacao de etapas que neste
relato demonstraram-se pontos criticos, como a aprendizagem autodirigida, principal-

mente referente a selecao de fontes de pesquisa.

Cabe destacar como aspecto positivo a articulagdo entre os docentes e estudantes

de duas turmas de estagio diferentes, propiciando diferentes perspectivas sobre a reali-

zagdo do estagio, seja por professores com experiéncias e percepcoes diversas, quanto




por estudantes que ja realizaram uma parte dos estagios frente a outros que estdo em sua
primeira experiéncia. Gerando trocas de vivéncias e saberes que sao intensamente explo-

rados pela ABP.
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I e
INTRODUCAO

Um dos desafios no ensino de ciéncias ¢ fazer com que a aprendizagem ndo se
resuma a decorar principios e formulas e, sobretudo, que exista a compreensao dos con-
ceitos envolvidos. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sinalizam a importancia
do desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e que respondam as necessidades da
vida contemporanea. Para isso, € necessario que os assuntos sejam abordados de maneira
contextualizada, envolvendo os aspectos historicos e apresentando a ciéncia como algo

em constru¢ao permanente.

Os professores tém papel fundamental na construcdo do conhecimento e atuam
como mediadores e propagadores da cultura cientifica. Trabalhos na area, como os de
Massoni e Moreira (2014) e Massoni, Carvalho e Boaro (2016), demonstram que pro-
fessores com visoes epistemoldgicas contemporaneas adotam estratégias didaticas mais

adequadas frente ao ensino de ciéncias.

Na prética docente, ¢ importante provocar reflexdes acerca do conhecimento cien-
tifico, mostrar que a ciéncia ¢ uma obra feita por varias maos € que um conceito ultrapas-
sado teve importante contribui¢cdo para sua época e ajudou a construir a ciéncia estudada
hoje. Contextualizar e trazer a historia da ciéncia para a sala de aula pode auxiliar a res-
gatar concepgdes prévias de um tema e identificar possiveis ideias alternativas por parte

dos alunos, contribuindo na aprendizagem do conceito cientifico estudado.

E imprescindivel que os docentes tenham para si visdes contemporaneas sobre a
Natureza da Ciéncia, como, por exemplo, considerar que leis e teorias ndo sdo verda-
des absolutas, que ndo existe um unico método cientifico e, tdo pouco, existe um rigido
passo-a-passo para produzir conhecimento. Assim, surgiu a ideia deste trabalho, a partir
do questionamento de quais visdes sobre Natureza da Ciéncia prevalecem nos atuais
formandos de licenciatura do Campus Alegrete do Instituto Federal Farroupilha (IFFar).

Buscamos entender se os académicos apresentam concepcdes contemporaneas do fazer

cientifico ou, entdo, se as ideias ingénuas ainda se fazem presentes.




Este trabalho vem a contribuir com a formagao inicial e continuada de professores
no ambito do IFFar. Poder4 auxiliar a inferir se o atual percurso formativo abrange satis-
fatoriamente o tema da Natureza de Ciéncia ou se € necessaria maior investigagdo para

compreender as concepgoes apresentadas pelos formandos de licenciatura.

Sendo assim, trazemos uma fundamentacao teodrica sobre a Natureza da Ciéncia
e sua relevancia no ensino, apresentamos pontos superados na filosofia da ciéncia, com
enfoque na criticada visao empirista-indutivista, apresentamos suas limitagdes e os prin-
cipais aspectos das concepgdes contemporaneas. Apds, apresentamos a metodologia, os

resultados e discussdo da investigacao realizada.

FUNDAMENTACGAO TEORICA

O conhecimento cientifico ¢ de suma importancia para o desenvolvimento huma-
no, pois busca responder aos mais diversos problemas ¢ questionamentos. A defini¢ao
de conhecimento cientifico ¢ bem ampla, segundo Lima e Mioto (2007), por exemplo,
o conhecimento cientifico ¢ um conjunto de conhecimentos e saberes fundamentais no

processo de constituicdo de uma sociedade.

De maneira simplista, o termo Natureza da Ciéncia (a partir deste momento cha-
maremos de NdC) se refere em como o conhecimento cientifico ¢ produzido, isto ¢, como
surgem as leis e teorias que compdem a ciéncia. Moura (2014) apresenta a defini¢dao
de NdC como sendo todas as questdes que envolvem a construcdo, estabelecimento e
organizacao do conhecimento cientifico, incluindo os métodos, experimentos e fatores
sociais, culturais, crengas e ideologias que ddo origem as ideias cientificas. Vasques-A-

lonso et al. (2008, p. 34), expdem a pluralidade acerca do conceito de NdC:

O conceito de NdC [natureza da ciéncia] engloba uma variedade de aspectos
sobre o que ¢ a ciéncia, seu funcionamento interno e externo, como constroi e
desenvolve o conhecimento que produz, os métodos que usa para validar esse
conhecimento, os valores envolvidos nas atividades cientificas, a natureza da
comunidade cientifica, os vinculos com a tecnologia, as relacdes da sociedade
com o sistema tecnocientifico e vice-versa, as contribui¢des desta para a cultura
e o progresso da sociedade.




Percebemos que compreender a NdC vai muito além de aprender um contetido na
escola. Conhecer esses conceitos torna os sujeitos mais aptos a entender o funcionamento

de uma sociedade e permitem a resolugdo de futuros problemas sociocientificos.

A Natureza da Ciéncia no contexto educacional

Entender o passado, a origem e a evolu¢do de um conhecimento cientifico ¢ uma
forma de motivar e provocar a aprendizagem dos alunos. Para Azevedo e Scarpa (2017,
p. 579), “a Natureza da Ciéncia (NdC) tem sido apontada como um componente impor-
tante no ensino de ciéncias, pois o conhecimento sobre a ciéncia pode contribuir para a
tomada de decisdes do cidadao contemporaneo”. O desenvolvimento de um pensamento
critico ¢ um dos principais objetivos de entender a ci€ncia e, nessa perspectiva, destaca-
-se a importancia de trabalhar a Natureza da Ciéncia (NdC). Argumentos poderosos sao
exibidos pela literatura especializada, conforme Clough et al. (2006), que consideram o
aprendizado de NdC como fundamental ao letramento cientifico e ao desenvolvimento

da capacidade critica.

Nesse contexto, o educador, como mediador, deve realizar um trabalho voltado a
investigacio, utilizando a histéria da ciéncia para a formagio dos sujeitos. E imprescin-
divel que o professor auxilie os alunos a compreender como € o processo de construcao
do conhecimento cientifico, de forma a construir um entendimento sobre a importancia

do trabalho coletivo e as implicagdes sociais da ciéncia.

Ao refletir sobre o conhecimento cientifico na educacao, vem a inquietagao acerca
de compreender como esta sendo o entendimento sobre a construgdo do conhecimento
cientifico nas salas de aula. Pires (2017) observa que a visao de ciéncia apresentada pelos
professores vai depender do seu conhecimento sobre a NdC e este norteara a ciéncia que

1rdo ensinar.

Porém, ha décadas, pesquisas apontam que professores ainda apresentam visoes

distorcidas e ingénuas sobre ciéncias, conforme os trabalhos de Kohnlein e Peduzzi

(2002), Scheid, Ferrari e Delizoicov (2007), Chinelli, Ferreira e Aguiar (2010) e Cortez




e Kiouranis (2019). A imagem ingénua de ciéncia, ¢ de como essa se produz, intensifica
a preocupacao e a necessidade de um ensino que supra essa caréncia. A seguir, veremos

algumas das visdes de NdC superadas na filosofia da ciéncia.

Visoes superadas sobre a Natureza da Ciéncia

Pérez et al. (2001) categorizaram 7 visdes consideradas deformadas sobre Cién-
cias. A primeira € a visao Empirico-indutivista. De acordo com Pérez et al. (2001, p. 129)
“é a mais difundida e baseia-se na ideia de que a observacdo e a experiéncia sdo neutras
e ndo sdo afetadas pelas teorias ja existentes”. Esta visdo traz a ideia de que para se fazer
ciéncia, deve-se esquecer todas as teorias disponiveis € ndo possuir nenhuma teoria pré-
estabelecida, a observacao e a experiéncia devem ser puras. Nesta visdo, o cientista deve

deixar de lado suas vivéncias e experiéncias e ser neutro no fazer ciéncia.

A segunda visdo € a Rigida, “ela apoia-se no método cientifico como um conjunto
de processos quantitativos e de controle rigoroso, que garante resultados inquestiona-
veis” (PEREZ et al., 2001, p. 130), esta visdo entende a ciéncia de forma rigida, dura,
que segue uma receita, etapas, que devem ser seguidas para poder se fazer ciéncia. A
terceira visdo que sera citada & Aproblematica e Ahistorica, que a considera “dogmatica
e fechada, omite-se o contexto histdrico, a pergunta que deu origem ao conhecimento ja
existente, as limitagdes desse saber e as perspectivas que ele abre, dificultando o enten-
dimento do processo cientifico” (PEREZ et al., 2001, p. 131). Entende-se a ciéncia como

um processo fechado e que traga uma certeza absoluta.

Outro ponto deformado ¢ exclusivamente analitico, na qual, “ressalta a divisdo dos
estudos, a desvalorizagao e o esquecimento dos processos de unificacdo como caracteris-
tica fundamental da evolugdo dos conhecimentos cientificos constituem um verdadeiro
obstaculo na educagdo cientifica habitual” (PEREZ et al., 2001, p. 131). Essa visdo en-

tende a ciéncia como algo acumulativo, na qual os conhecimentos vao se acumulando.

Tem-se também a visdo individualista e elitista, a qual defende que o “conheci-

mento € fruto do trabalho de um tnico génio, deixando de lado o trabalho de todo um




coletivo, essa visdo ainda aborda a ciéncia como exclusividade de pessoas com inteligén-
cia, homens de classe alta” (PEREZ et al., 2001, p. 132). Essa visdo demonstra a ciéncia
como algo inalcangavel para todos, apenas para alguns, o que deve ser superado, além
da inteligéncia e elitismo. Ainda entende o cientista como um homem muito inteligente,
aquele génio que se destaca dos outros, e esta, deve ser superada, mostrando que a cién-

cia ¢ para todos.

A ultima visao deformada discutida por Pérez et al € a socialmente neutra, “nela a
ciéncia e o cientista sdo encarados como neutros, sem influéncia da sociedade” (PEREZ
etal.,2001, p. 133), esta visdo deleta todas as influencias e vivencias ao redor do cientis-
ta, para ela, quando vai se fazer uma observagao e experimentacao deve-se deixar de lado
todas as concepgdes pré-estabelecidas e fazer uma observagao “pura”, sem interferéncias

externas.

Esses sdo alguns dos principais pontos importantes presentes nas visoes ultrapas-
sadas do fazer ciéncia. Neste trabalho, vamos trazer para o centro da critica a visao empi-

rista-indutivista, concep¢ao duramente criticada e superada dentro da filosofia da ciéncia.

A visao empirista-indutivista e suas limitacoes a luz das
ideias de Karl Popper

Uma das concepcdes mais comum da ciéncia € a visdo empirista-indutivista e
foi sistematizada por Francis Bacon, com a obra “Novo Organum” publicada em 1620.
Durante o século XVII essa visdo de conhecimento cientifico tornou-se popular, prin-
cipalmente devido a Revolucdo Cientifica com pioneiros como Galileu e Newton, e foi
amplamente aceita devido ao sucesso desses cientistas. Os filosofos comegaram cada vez
mais ver a experiéncia como fonte de conhecimento. Uma ideia dessa visdo, ¢ destacada

por Chalmers (1993, p. 23):

Conhecimento cientifico € provado. As teorias cientificas sao derivadas de ma-
neira rigorosa da obten¢do dos dados da experiéncia adquiridos por observacao
e experimento. A ciéncia ¢ baseada no que podemos ver, ouvir, tocar etc. Opi-

nides ou preferéncias pessoais e suposi¢des especulativas ndo t€m lugar na cién-




cia. A ciéncia ¢ objetiva. O conhecimento cientifico ¢ conhecimento confidvel
porque ¢ conhecimento provado objetivamente.

A visdo empirista-indutivista tem a observagao e a experimentagao como forma de
producgdo do conhecimento cientifico. De acordo com os tedricos que apresentavam esta
visdo, todas as leis, principios e teorias sdo obtidas através de resultados observacionais.
Nenhuma teoria pré-concebida pelo cientista deve interferir na sua observacao, ele deve
registrar fielmente o que puder ver, ouvir, sentir etc. em relacdo ao que estiver observan-

do, para eles, a observagdo deve ser pura e neutra.

Para essa visdo de ciéncia existe um método para se produzir o conhecimento,
oriundo da observagao e experimentacao. Primeiro, observa-se um fendmeno diversas
vezes e faz-se inimeros experimentos para validar o que foi observado. Entdo, através
da indugdo cria-se leis e teorias e a partir delas pode-se deduzir previsdes e explicagdes.
Para ilustrar, podemos pensar em um exemplo ficticio para entender o método e ressal-
tar como pode ser falho. Imaginemos que em determinado ponto da Fronteira Oeste do
Rio Grande do Sul, Brasil, um cientista observa uma cobra morder um rato e ele morre.
Entdo, ele segue observando a sequéncia se repetir, induzindo uma lei, afirmando que
todas as cobras sdo peconhentas. A partir da logica dedutiva, prevé que todos os animais
ao serem mordidos por cobras irdo morrer. Essa explicagdo de ciéncia € aparentemente
bem formulada, pois fornece uma receita formal de como o conhecimento cientifico foi

produzido, porém, assegurar um método para se fazer ciéncia € ingénuo e ultrapassado.

As criticas a visdo empirista-indutivista sdo diversas, com varios filésofos defen-
dendo a insustentabilidade dessa proposta, como Thomas Kuhn, Karl Popper, Gaston Ba-
chelard, Stephen Toulmin, Imre Lakatos, Larry Laudan, Paul Feyerabend, dentre outros.

Neste trabalho, o embasamento tedrico adotado para a critica € a filosofia de Karl Popper.

A visdo empirista acreditava que apos inumeras observacdes seguidas de expe-

rimentagdes de determinado fendmeno, poderia se induzir a leis e teorias, deduzindo

previsdes e explicacdes sobre ela. Porém, para Karl Popper, a observagdo pura como




acreditavam os indutivistas ndo existe, pois toda observacao estd acompanhada de teoria

e ndo se pode usar a observagao para justificar a indugdo (MASSONI, 2010).

A indugdo € outro ponto critico na concepgao empirista-indutivista, pois além da
observacao nao ser fonte segura do conhecimento, ¢ impossivel justificar a validade de
uma teoria a partir de resultados experimentais. E possivel obter inimeras solu¢des que
podem se adequar com um unico fato observado, ou seja, ndo importa quantas confirma-
¢oes de uma teoria tenham sido obtidas, é sempre possivel no futuro que uma conclusao
nao venha a ser confirmada. (SILVEIRA, 1996). Para Popper, ndo existe um caminho
logico que leve a formulagdo de novas teorias, ou seja, o método cientifico indutivista

nao ¢ uma regra solida.

A epistemologia de Popper também ¢ muito conhecida como racionalismo cri-
tico, pois a racionalidade se trata de uma atitude critica na busca de teorias. Segundo
Popper, o conhecimento cientifico ¢ construgdo do homem e as teorias jamais podem ser
verificadas e dadas como verdadeiras, para ele, elas podem ser refutadas (SILVEIRA,
1996). Pode-se testar uma teoria inimeras vezes, porém isso ndo quer dizer que ela seja
uma verdade absoluta. Sabemos que varias teorias no campo das ciéncias perduram por
muitos anos e sao superadas com novas teorias como, por exemplo, na Fisica as Leis de

Newton (1687) e a Teoria da Relatividade de Einstein (1915).

Em resposta ao pensamento indutivista, Popper afirma que para fazer ciéncia deve-
-se fazer conjecturas e saltar para conclusoes genéricas, ou seja, usar o método das ten-
tativas. Para ele, as hipoteses sdo criticadas e testadas como intuito de serem refutadas,
ao serem eliminadas, outras hipoteses se revelam mais aptas, resultando o surgimento de

novos problemas. (MASSONI, 2010).

O ponto alvo de nossa discussdo € a critica a visdo empirista-indutivista, pois sabe-
mos que € consenso que a ciéncia ndo se da por um processo acumulativo, sem influéncia,

tanto pessoal quanto social, e sim um processo humano, que deve levar em conta todos os

aspectos que permeiam a sociedade. Nao existem regras para fazer ciéncia, nao ha uma




lista de passos que devem ser seguidos, para posterior experimentagao € comprovagao,
tornando-se leis e teorias. E imprescindivel que professores e alunos entendam que nio
ha receita para se fazer ciéncia e compreendam a complexidade do surgimento das ideias
cientificas. Alguns pontos consensuais da NdC, para a filosofia da ciéncia contempora-

nea, serdo apresentados a seguir.

Aspectos Consensuais da NdC

Existe um consenso sobre os aspectos fundamentais da Natureza da Ciéncia (NdC),
os quais de acordo com varios autores, seguem algumas caracteristicas. Esses aspectos
abordam o que rodeia o conhecimento cientifico e fatores internos e externos que in-
fluenciam. Fazem parte destes aspectos fundamentais as caracteristicas da investigagao
cientifica, isto €, suas etapas de investigagdo ¢ métodos. (CLOUGH; OLSON, 2008;
OSBORNE et al., 2003; apud AZEVEDO; SCARPA, 2017).

Lederman (2006), esclarece que produzir aspectos consensuais ¢ relevante para
fins educativos, mas reconhece que entre especialistas que estudam o assunto ainda nao
ha consenso sobre a demarcagdao do que € ciéncia. Os aspectos consensuais sao conside-

rados contextualizados e podem estimular professores nas aulas de ciéncias.

O primeiro aspecto a ser discutido ¢, Ciéncia ¢ mutavel, dinamica e tem como
objetivo buscar explicar os fenomenos naturais, de acordo com Moura (2014, p. 34),
“nega-se que a ciéncia € um conjunto de verdades absolutas a serem aceitas cegamente,
o conhecimento esta em continua mudanga, estd sempre reformando, revendo modelos e
bases”. Traz a mutabilidade e a evolucao da ciéncia, as visdes contemporaneas propdem
que a ciéncia esta em constante evolugao, que ela muda com o passar do tempo, obvia-
mente, ndo sendo imutavel. Os autores Moreira, Massoni ¢ Ostermann (2007, p. 128)
“defendem que o conhecimento cientifico € de natureza conjetural, tentativa, verificavel

e consequentemente falivel e ndo cresce em um vazio cultural”. Observa-se que a ciéncia

nao ¢ estatica, ela estd em constante mudanca.




Nao existe um método cientifico universal, de acordo com Moreira e Massoni
(201T1) ha existéncia de uma diversidade, uma pluralidade metodologica. O método cien-
tifico abordado no empirismo-indutivismo que para se fazer o conhecimento cientifico
deve-se seguir uma sequéncia de passos, como se fosse uma receita nao ocorre, pois
existem diversas areas dentro da ciéncia e nenhuma ¢ igual a outra, ndo existe uma unica

forma de se fazer ciéncia, existem diferentes formas para diferentes areas.

A teoria ndo é consequéncia da observagdao/experimento e vice-versa, de acordo
com Moura (2014, p. 34), “o0 senso comum tem a concepg¢ao de que uma teoria cientifi-
ca sempre ¢ consequéncia de um experimento, o qual, se realizado em um determinado
numero de vezes e de circunstancias, prova a teoria”. As teorias ultrapassadas de ciéncia
mostram que para comprovar uma lei ou teoria, € necessario a experimentagdo. Nem
todas as teorias e leis foram construidas a partir da observagdo, como exemplo a Teoria
da Relatividade de Einstein ja citada anteriormente. Essa teoria provocou inimeras mu-
dangas importantes, afirmando que tempo e espaco sdo relativos e estdo profundamente
entrelagados, porém na época nao era possivel observar, tampouco experimentar, € nem

por isso ela ndo foi considerada um conhecimento cientifico.

A Ciéncia pode ser influenciada pelo contexto social, cultural, politico etc., no
qual ela ¢ construida (MOURA, 2014), o cientista ndo esta com uma redoma a sua volta,
onde deixa de lado todas suas vivéncias e influéncias, estas sdo muito importantes para
a aceitacdo de ideias. A ciéncia ndo ¢ neutra, o pesquisador ¢ influenciado por questdes

adquiridas ao longo dos anos.

Os cientistas utilizam imaginagdo, crengas pessoais, influéncias externas, entre
outros para fazer Ciéncia, de acordo com Moura (2014). N3o existe um modelo de cien-
tista, assim como nao existem regras para se fazer ciéncia, por ser uma construcao hu-
mana, pode haver falhas e erros, e a imaginacao e a criatividade sdo essenciais para o

surgimento de novos conhecimentos. (MOREIRA; MASSONI, 2011).

Acima foram citados alguns aspectos consensuais da ciéncia, hd pesquisas que

demonstram que existem outros aspectos, bem como, encontra-se na literatura traba-




lhos com criticas a essa teoria. Um deles, conhecido como linha da semelhanga familiar,
abordada pelos autores Irzik e Nola (2011). Na concepcao desses autores, para estudar
a NdC devemos partir de caracteristicas familiares, ou seja, caracteristicas comuns, pois
uma lista de aspectos ndo atende a riqueza e complexidade do tema. Porém, como nosso
foco aqui ndo ¢ chegar em um denominador comum da melhor visdo de NdC, mas sim
entender se as concepgdes ultrapassadas ja foram superadas, partiremos a seguir para a

metodologia de investigacao adotada neste trabalho.

METODOLOGIA

O delineamento metodoldgico da investigagdao desenvolvida neste trabalho para
buscar entender como procedem as concepgdes de Natureza da Ciéncia de futuros pro-
fessores da Educacao Basica teve como base uma pesquisa quantitativa, através da apli-

cacdo de um questionario fechado.

O universo de investigacao os alunos do ultimo semestre dos cursos de licenciatura
do Instituto Federal Farroupilha, Campus Alegrete, que sdo: Licenciatura em Ciéncias
Biologicas, Licenciatura em Matematica e Licenciatura em Quimica. O critério de esco-
lha dos entrevistados foram os alunos matriculados na disciplina de estagio curricular,
que ¢ uma disciplina em comum do ultimo semestre das trés licenciaturas, sendo na
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e Licenciatura em Matematica a disciplina de Esta-
gio Curricular Supervisionado IV e na Licenciatura em Quimica a disciplina de Estagio

Curricular Supervisionado em Quimica no Ensino Médio.

Para dar inicio a realizacao deste artigo, foi feita uma investigagao acerca de traba-
lhos publicados anteriormente sobre o tema e, ap6s a pesquisa bibliografica, constatou-se
o trabalho “Historia e Epistemologia da fisica na licenciatura em fisica: uma discipli-
na que busca mudar concepcoes dos alunos sobre a natureza da ciéncia”, dos autores

Marco Antonio Moreira, Neusa Teresinha Massoni e Fernanda Ostermann, publicado

pela Revista Brasileira de Ensino de Fisica no ano de 2007. Os autores propuseram um




questiondrio para investigar acerca de concepcoes de Natureza da Ciéncia, com 25 afir-
mativas sobre como ¢ produzido o conhecimento cientifico, como ele evolui, como ele se
diferencia de outros tipos de conhecimentos e outros aspectos (MOREIRA; MASSONI,;
OSTERMANN, 2007).

Pelo questiondrio ter se mostrado um 6timo instrumento para investigar concep-
¢oes de NdC em diversos trabalhos, como pode ser visto em Rosa (2015) e Matos (2016),
e também por ter sido validado e apresentou fidedignidade, optou-se entdo pela sua utili-
zagdo. Adaptamos o questiondrio original ao total de 15 afirmagdes, inspirado na adapta-
¢ao realizada por Matos (2016) e conforme relatado pelos proprios autores, pois algumas

questdes ja estavam contempladas em outros itens.

As respostas do questionario estdo em uma escala tipo Likert. A escala utiliza cinco
pontos que variam de acordo com o grau de concordancia com a afirmac¢do do questio-
nario, com as seguintes opcoes: Discordo Fortemente, Discordo, Indeciso, Concordo e

Concordo Fortemente.

Por estarmos vivendo um momento pandémico em decorréncia da COVID-19, o
convite aos entrevistados foi realizado através do contato com as docentes que minis-
travam as disciplinas em cada curso e o questionario foi aplicado através do formulario
Google Forms. A primeira parte do questiondrio apresentava o Termo de Consentimen-
to Livre e Esclarecido (TCLE), que constava os riscos de participar da pesquisa, como
surgir davidas a respeito do tema ou perceber e sentir a falta de conhecimento sobre o
assunto abordado, possiveis contribuigdes etc. A proxima parte do questiondrio apresen-

tava as questoes sobre NdC.

O objetivo da anélise quantitativa foi verificar se os entrevistados apresentam con-
cepgoes atuais do fazer cientifico ou se ideias ingénuas, alinhadas a visdo empirista-in-

dutivista de ciéncia, ainda se fazem presentes. Apds a realizacdo dos questionarios, os

dados coletados foram analisados com base na fundamentacao tedrica.




RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 21 alunos matriculados nas disciplinas de estagio curricular do ultimo se-
mestre dos cursos de licenciatura do [FFar Campus Alegrete, 20 alunos responderam
ao questionario. Dos participantes da pesquisa, 09 cursavam Licenciatura em Ciéncias
Biologicas, 06 cursavam Licenciatura em Matematica e 05 cursavam Licenciatura em

Quimica.

O quadro 1 a seguir, apresenta o questiondrio aplicado com as quinze afirmagdes

para investigar as concepgoes sobre a Natureza da Ciéncia.

Quadro 1 — Questdes acerca da Natureza da Ciéncia




Fonte: Adaptado de Moreira, Massoni e Ostermann (2007).

De acordo com as concepg¢des alinhadas as ideias contemporaneas de NdC, con-
forme fundamentacgao tedrica, concorda-se fortemente com as afirmagoes 1, 10, 14 e 15

e discorda-se fortemente das questoes 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13. Para analise das

respostas dos pesquisados dividimos as 15 afirmativas em cinco categorias de pontos

de interesses, que apresentaremos a seguir em conjunto com a porcentagem apontada
em cada questdo. Sendo as categorias, as seguintes: 1° Conhecimento ¢ provisoério, evo-
lui com o tempo e ndo ¢ verdade absoluta; 2° Observagao neutra; 3° Método Cientifico
Rigido; 4° Experimento para validacao cientifica; 5° Criatividade e Intui¢do, questoes

humanas sendo importantes.




O primeiro ponto de interesse, investigado nas questoes 1, 9 e 10, foi a respeito
do conhecimento cientifico ser provisorio € que as explicagdes cientificas ndo sdo ver-
dades absolutas e definitivas. Na questdo n° 1 (todo conhecimento cientifico, incluindo
leis e teorias, € provisorio, isto ¢, pode mudar com o tempo), 100% dos entrevistados
concordam ou concordam fortemente, ou seja, pode-se perceber que todos os 20 prova-
veis formandos dos cursos de licenciatura concordam que o conhecimento ¢ mutavel,
apresentando assim uma visao contemporanea. Na questao n° 9 (as explicacdes cien-
tificas sdo necessariamente verdadeiras e definitivas), apesar de nao ter unanimidade
nas respostas, a maioria dos estudantes foi ao encontro da concepcdo contemporanea,
pois 70% dos entrevistados discordam da afirmativa. O mesmo ocorreu na questao n°
10 (pode-se dizer que a ciéncia € uma constru¢ao humana e, por esta razao, pode conter
erros € imprecisoes, que com o passar do tempo podem ser corrigidas e aperfeicoadas),
100% concordam ou concordam fortemente com a afirmativa, mostrando que os alu-
nos possuem a visao na qual a ciéncia ¢ humana, que pode haver falhas e evolui com o

tempo.

O segundo ponto de andlise levantado pelas questdes 2 e 7, trouxe a ideia empi-
rista-indutivista da observagao neutra, ou seja, quando o cientista observar um fendme-
no nao deve levar em conta suas concepgdes ou intuigdes prévias. Na questao nimero
2 (quando dois cientistas observam o mesmo fato ou fendmeno, eles devem chegar
obrigatoriamente as mesmas conclusdes), 75% dos alunos discordam, 15% concordam
e 10% marcaram indeciso. Embora a maioria dos entrevistados apresentaram uma vi-
sdo contemporanea, percebe-se que 15% dos entrevistados ainda apresentam uma visao
mais empirista, ou seja, acreditam que o fato e fendmeno € um s6. J4 na questdo n° 7
(ao fazer um experimento, o cientista deve observar o fendmeno como ele ¢ de fato,
sem elaborar e nem levar em conta suas concepgdes ou intuigdes prévias), 50% dos en-
trevistados concordam, 30% discordam e 20% escolheram a opg¢ao indeciso, indicando
que a minoria apresentou uma concepg¢ao contemporanea para o assunto e a metade dos

entrevistados acreditam que para o cientista observar um fendmeno ndo deve levar em

conta suas concepgdes ou intuigdes prévias.




O terceiro ponto de analise foi a respeito do método cientifico rigido, que comeca
com a observagdo e tem uma sequéncia rigida de passos, tema abordado nas questoes
3,4, 6, 8¢ 13. Na questdo 3 (todas as leis da ciéncia nascem a partir de inimeras ob-
servagdes e muitas anotacdes de dados) percebe-se que a maioria dos alunos possuem
a visdo de que a ciéncia nasce de observagdes, pois 95% dos alunos concordam e 5%
optou pela alternativa indeciso. Na questao n° 4 (todo conhecimento cientifico resulta
da aplicacdo sistematica de um método cientifico) novamente tivemos a indicagdo do
pensamento empirista-indutivista de ciéncias, pois 80% dos alunos concordam, 10%
discorda e 10% indeciso. Na questdo n° 6 (0 modo como a ciéncia produz conhecimento
segue necessariamente a sequéncia: observacao de fatos, elaboracdo de hipoteses, com-
provagao experimental das hipoteses, conclusdes, generalizagdo), 75% dos entrevista-
dos concordam, 20% discordam e 10% indecisos. Na questdo n° 13 (toda investigacao
cientifica comeca pela observacdo sistematica do fendmeno a ser estudado), 80% dos
entrevistados concordam, 5% discordam e 15% indecisos. A unica afirmativa desse
ponto que destoou foi a n° 8, em que a maioria discordou de existir apenas um método
cientifico, sendo que 80% discordam, 15% concordam e 5% indecisos. Logo, das 5
afirmativas sobre esse ponto, os entrevistados seguiram a mesma linha em 4, tornando
perceptivel a crenca no método cientifico como uma receita a ser seguida para se cons-

truir o conhecimento.

O quarto ponto de andlise foi a respeito da experimentagdo como validagcdao do
que ¢ ciéncia, levantado nas questdes 5, 12 e 14. Na questao n°5 (tudo aquilo que nao
¢ passivel de comprovacao experimental, isto €, que ndo pode ser submetido a testes
de laboratorio ndao pode ser considerado conhecimento cientifico), 50% concordam ou
concordam fortemente e apenas 40% discordam. Na questdo n° 12 (tudo aquilo que nao
¢ passivel de comprovacao experimental ndo pode receber a designacdo de conheci-
mento cientifico), novamente 50% concordam ou concordam fortemente e apenas 35%
discordam. Na questao n° 14 (para que um enunciado se transforme em Lei ou Principio

cientifico ndo € necessario que seja demonstrado como verdadeiro), 85% discordam ou

discordam fortemente e apenas 10% concordam. Em todas as trés questdes a maioria




dos pesquisados mostraram a concepg¢ao empirista-indutivista prevalecer, acreditando

na comprovacao experimental para tornar leis e principios como verdadeiros.

O quinto e ultimo ponto de analise apresentado pelas afirmativas 11 e 15, foi a
respeito de questdes humanas, como a criatividade e intui¢do, serem importantes no
processo da ciéncia. Na questdo n° 11 (a elaboracao de Leis e Principios cientificos
dispensa obrigatoriamente a criatividade, a intui¢do e a imaginagao do pesquisador),
35% dos alunos concordam ou concordam fortemente, 45% discordam e 20% indeci-
so. Percebe-se que 35% dos alunos ainda acreditam que para elaborar leis o cientista
deve deixar de lado a criatividade. J4 na questdo n° 15 (no processo da ciéncia, alguns
ingredientes como criatividade, imaginacao, intuicdo também sdo importantes), 80%
concordam ou concordam fortemente que sdo importantes no processo da ciéncia a
criatividade, intuicdo, imaginacao etc., nos mostrando que a maioria dos entrevistados

apresentaram uma visao contemporanea nesse ultimo ponto.

Portanto, no decorrer da pesquisa percebeu-se dois pontos importantes de ci€ncia
em que a maioria dos entrevistados apresentaram visdes contemporaneas: a ideia de que
o conhecimento cientifico ¢ provisério e que questdes humanas sdo importantes. Desta-
ca-se outros trés pontos importantes a serem discutidos com mais atencao. O primeiro
deles ¢ a observacao neutra, nesse ponto os alunos se mostraram divididos, com maior
tendéncia ao pensamento empirista quando desprezamos os indecisos. Os outros dois
pontos de atencao sdo a discussdo sobre a existéncia de um método cientifico e a respeito
da experimentagdo como validacao de leis e principios. A maioria dos entrevistados du-
rante o questiondrio concordaram que ha existéncia de um método cientifico a ser segui-

do, com regras, como se fosse uma receita.

Das quinze afirmativas acerca de NdC, em apenas seis (questoes 1,2, 8,9, 10 e 15)
a maioria dos alunos concluintes optaram pelas respostas que vao ao encontro das visoes
contemporaneas de ciéncia. Esse resultado deixa claro que pontos da concepgao de sen-
so comum ainda estdo presentes e de maneira significativa. Apontamos a importancia
de uma maior investigacao do tema, com pesquisas qualitativas, a fim de conhecer mais

afundo as concepgoes dos futuros docentes e como a tematica NdC esta incorporada nos

curriculos das licenciaturas.




CONSIDERACOES FINAIS

E importante durante o processo de formacdo do professor, que ele tenha contato
com aspectos historicos e epistemoldgicos, focados em trabalhar uma epistemologia
mais contemporanea, visao essa, que se baseia em concepgoes que apresentam uma plu-
ralidade metodolodgica, de imaginacao, curiosidade e intui¢ao, levando em conta aspec-
tos sociais, politicos, econdmicos, culturais e historicos, garantindo uma credibilidade a

ciéncia moderna.

E de grande valia que professores, do Ensino Fundamental ao Superior,
compreendam que ndo existem passos certos a serem seguidos para se fazer o conhe-
cimento cientifico. Pontos importantes da NdC, como o qual a observagao precede de
teoria e ndo vice-versa, a experimentagdo ndo € a origem ao conhecimento cientifico, o
ato de se fazer ciéncia ¢ uma pratica humana, imprecisa e mutavel, devem ser abordados

no contexto da sala de aula.

Com as 1deias de varios filésofos do século XX ¢ possivel formular estratégias de
ensino e aprendizagem que instiguem a critica nos alunos. Mostrando-lhes que o conhe-

cimento cientifico ndo é absoluto, cumulativo, linear, definitivo e acabado.

A construgdo deste trabalho mostrou-se de grande importancia, pois com ele foi
possivel investigar algumas concepgdes de NdC de futuros professores. Profissionais es-
tes que estardo em salas de aula formando alunos criticos, reflexivos e detentores do seu
proprio conhecimento. Percebeu-se que a maioria dos participantes da pesquisa apresen-

tou uma visao empirista-indutivista da ciéncia nos principais pontos levantados.

Sugere-se que novas pesquisas ao longo do itinerario formativo dos estudantes de
licenciatura sejam realizadas, com entrevistas e questionario aberto, a fim de compreen-
der mais profundamente as visdes de NdC que predominam. Considera-se importante
também investigagdes junto aos Projetos Pedagdgicos de Cursos, discussoes através dos

Nucleos Docentes Estruturantes e oferta de cursos de capacitacdo e projetos de ensino na

area.
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I e
INTRODUCAO

A inser¢do das tecnologias digitais no cotidiano da populacdo vem aumentando
ano ap0s ano, por meio de novas ferramentas de trabalho, redes sociais e diferentes for-
mas de acesso a noticias, por exemplo. A educagdo, por sua vez, também vem acompa-
nhando essa evoluc¢ao, agregando novas ferramentas e novas metodologias aos processos

de ensino e de aprendizagem.

Um produto dessa evolugao ¢ o Ensino Hibrido. Nesse modelo, ha uma variedade
de metodologias, capazes de explorar diversos aspectos do ensino ¢ da aprendizagem.
Cada metodologia possui sua propria sequéncia didatica e objetivos, porém, todas valo-

rizam a autonomia do estudante frente a sua aprendizagem.

O objetivo geral do Ensino Hibrido, de acordo com Christensen, Horn e
Staker (2013), ¢ promover a valorizagdo de estudantes ativos, reflexivos e comprometi-
dos com a constru¢ao do seu conhecimento. Contudo, para a utilizacdo desse modelo, ¢
necessario que o professor o conheca, entenda sua dindmica e o relacione com a realidade
do seu contexto de trabalho. De fato, o Ensino Hibrido configura uma mudanga significa-
tiva, pois € um modelo em construc¢ao e ainda pouco explorado nos cursos de formagao

de professores.

Nos anos de 2020 e 2021, devido a pandemia de COVID-19, os professores tor-
naram-se mais dependentes das tecnologias para dar continuidade ao seu trabalho. O iso-
lamento social, conforme destacam Bueno, Borges e Lima (2021), exigiu uma repentina
mudanga e adaptagdo a modelos de ensino que ainda estavam em periodo de implementa-
cdo gradativa ou que, no caso de algumas escolas e docentes, ainda eram desconhecidos.
O Ensino Hibrido passou, também, a ser mais utilizado, trazendo consigo muitas incerte-
zas e dificuldades, que caracterizam tudo que ¢ feito abruptamente, sem o planejamento

adequado.

Frente a pandemia, a partir da Portaria 343 do Ministério da Educacao (BRASIL,



2020), implementou-se o modelo de Ensino Remoto Emergencial no Brasil, o que propi-
ciou uma série de produgdes académicas acerca dos impactos dessa nova realidade. Den-
tre elas, surge a presente pesquisa, que tem o objetivo de analisar a producao cientifica
brasileira envolvendo o Ensino Hibrido aplicado a Educa¢cdao Matematica no contexto do

Ensino Remoto Emergencial.

FUNDAMENTACGAO TEORICA

A autonomia do estudante ¢ um anseio da educagdo no século XXI, e a figura do
professor como fonte inica de conhecimento vem sendo, gradualmente, desconstruida. E
pertinente investir-se, portanto, em modelos de ensino que estimulem a formacao de ci-
dadaos capazes de construir conjecturas, debaté-las com seus pares e propor alternativas

para a resolugdo das mais diversas situacdes-problema.

Nessas condigdes, ressalta-se o Ensino Hibrido, que, segundo Bacich e
Moran (2015, p. 45), se caracteriza como “uma abordagem pedagogica que, em vez de
focar unicamente no contetido de ensino, foca no aluno, combinando atividades presen-
ciais e atividades realizadas por meio das tecnologias digitais de informacao e comuni-
cacdo (TDIC)”. Essa abordagem metodoldgica vem ao encontro das demandas atuais da
sociedade, de forma a contribuir com a formacao de cidadaos mais reflexivos e autono-

mos.

Andrade e Souza (2016) destacam que o Ensino Hibrido ¢ uma forma de ensinar
e aprender que estabelece a convergéncia do ensino virtual com o presencial, e ndo a
oposi¢do entre os dois modelos. Assim, a aprendizagem ndo estd mais restrita as paredes
de uma sala de aula, seja ela real ou virtual. O Ensino Hibrido ¢ uma combinagao de
atividades, envolvendo presenga sincrona (fisica ou virtual) e as TDIC, priorizando o

processo de aprendizagem do estudante e promovendo momentos de reflexao, discussao

¢ abstracao.




O objetivo geral do modelo de Ensino Hibrido € estabelecer praticas pedagogicas
em consonancia com a realidade digital da civilizacao do século XXI. Contudo, hd uma
infinidade de possibilidades para desenvolvimento dessas praticas, havendo diversos mo-
delos pautados nessa perspectiva. Nesta investigagdo, salienta-se o modelo de rotagao,
encontrado em diversos trabalhos do corpus analitico. O modelo de rotagdo, de acordo

com Christensen, Horn e Staker (2013, p. 27),

[...] € aquele no qual, dentro de um curso ou matéria (ex: matemadtica), os alu-
nos revezam entre modalidades de ensino, em um roteiro fixo ou a critério do
professor, sendo que pelo menos uma modalidade ¢ a do ensino online. Outras
modalidades podem incluir atividades como as ligdes em grupos pequenos ou
turmas completas, trabalhos em grupo, tutoria individual e trabalhos escritos.

Dentro do ensino por rotacao, a Sala de Aula Invertida e o Laboratorio Rotacional
sao destacados. O modelo de Sala de Aula Invertida vem do inglés, Flipped Classroom;
essa metodologia tem, em sua essé€ncia, a transposicao da aula teorica coletiva, em que
o docente explica o contetido aos alunos, para o estudo online e autbnomo. Assim, o pe-
riodo de aula sincrona torna-se um momento de discussao, realizacao de tarefas, explica-

coes e desenvolvimento de projetos.

Além dessa inversao dos cenarios, tal metodologia proporciona momentos de co-
nexao com o contetido e a exploracdo com diferentes vieses de pensamento, contribuindo
com o objetivo principal do modelo, que € tornar o aluno o protagonista de seu aprendi-
zado. Assim:

Trata-se de um processo de aprendizagem que se realiza de fato, de maneira di-
ferente, com a vantagem de o aluno aprender de forma mais personalizada, com
autonomia para desenhar, programar seu aprendizado na valorizacdo de suas

habilidades e competéncias, tendo o professor como um facilitador do processo
de aprendizagem. (ANDRADE; SOUZA, 2016, p. 9).

Dessa forma, desenvolvem-se meios para que os discentes compreendam e explo-
rem os contetidos com autonomia. No entanto, para o estabelecimento desses momentos

e a devida aplicacao da metodologia, o professor deve planejar sua pratica, considerando

aspectos como organizacao do contetido, dosagem dos niveis das atividades propostas,




tempo de aplicacao e analise do publico-alvo.

A elaboragdo dos materiais didaticos para o momento online deve ter em conta a
turma de discentes, devendo ser analisados livros, videos, artigos, uso de plataformas di-
gitais de aprendizagem, entre outros. J& no momento sincrono, desenvolvem-se as cons-
trucdes coletivas, as analises, as discussdes em grupos e as explicacdes. O docente deve
pensar em cada momento da aula com cuidado e refletir sobre sua pratica e seu papel nas

dinamicas propostas.

Da mesma maneira, o modelo de Laboratorio Rotacional, conhecido como Lab
Rotation, também propde a mudanca de cenarios frente a aprendizagem dos alunos. Se-
gundo Souza, Soares e Oliveira (2021, p. 4), a metodologia de Laboratorio Rotacional
“consiste em criar dois ambientes de aprendizagem divididos em ‘on-line’ (laboratorio)
e ‘off-line’ (sala de aula), e os estudantes rotacionam por esses espagos em um ho-
rario fixo e com atividades independentes”. Christensen, Horn e Staker (2013, p.30)
acrescentam que a pratica “‘comeg¢a com a sala de aula tradicional, em seguida adiciona

uma rotacao para um computador ou laboratorio de ensino”.

No transito entre a sala (presencial ou virtual) e os laboratérios de ensino, as tec-
nologias digitais sdo vistas como um suporte de inovacao para as interagdes pedagogi-
cas, a fim de atender as necessidades dos discentes e desenvolver diferentes aspectos de
aprendizagens. Quanto ao desenvolvimento de praticas de sala de aula utilizando essas

metodologias, Christensen, Horn e Staker (2013, p. 31) observam que,

[...] podem ser implementadas sem grandes mudancas na alocacao de recursos e
outros processos ja estabelecidos em uma escola. Nenhum dos modelos requer
uma completa mudanca de instalagdes fisicas ou corpo de profissionais. Cada
um deles introduz uma solucao hibrida que combina a sala de aula tradicional
com uma nova tecnologia — o ensino online — para criar algo com melhor
desempenho, de acordo com a defini¢ao inicial a respeito de o que uma boa sala
de aula deve fazer.

Acredita-se que a estrutura escolar atual possibilita o desenvolvimento de praticas

pautadas nas metodologias hibridas, mas esse tipo de pratica ainda ndo se encontrava




evidenciado em documentos normativos da educacdo. Durante a pandemia e a imple-
mentagdo do Ensino Remoto Emergencial, no entanto, houve um aumento expressivo
de documentos citando o Ensino Hibrido, pois este se aproximava das necessidades do

momento.

PERCURSOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa configura-se como um estudo qualitativo (BOGDAN;
BIKLEN, 2006), de cunho tedrico. Mais especificamente, trata-se de um estudo biblio-
gréfico sobre a utilizacdo do Ensino Hibrido na Educagdo Matematica no periodo de
isolamento social. De acordo com o que sugerem Fiorentini e Lorenzato (2012), esta
investigacao foi construida a partir de andlises e revisdes de pesquisas, tendo como ma-
terial de trabalho publicagdes escritas encontradas em artigos académicos, trabalhos de

conclusdo de cursos e capitulos de livros.

Para organizar a busca por trabalhos que tratam sobre Ensino Hibrido, no contex-
to do Ensino Remoto Emergencial, inicialmente, foram escolhidas bases eletronicas de
dados. Optou-se, entdo, pelo Google Académico, pelo Portal de Periddicos da CAPES e
pela Plataforma SCIELO. Na sequéncia, foram definidas as palavras-chave que designa-
ram o tema e que foram utilizadas para realizar as buscas. Durante o ano de 2021, reali-
zou-se a selecdo de trabalhos para a andlise, utilizando-se as seguintes expressoes: En-

sino Hibrido; Praticas de Ensino; Pandemia; Ensino de Matematica; ¢ Educacao Basica.

Destaca-se que foram utilizados alguns critérios para a inclusdo de produgdes aca-
démicas, tais como: estar em lingua portuguesa; ter sido publicada no periodo de 2020
a 2021; e ter relagdo com o contexto pandémico. Muitos materiais foram excluidos da

pesquisa por nao atenderem aos critérios propostos.

Foram encontrados, entdo, 10 trabalhos, sendo eles: seis artigos académicos, dois
trabalhos de conclusao de curso (TCC) e dois capitulos de livro. Os trabalhos analisados

apresentam-se no Quadro 1, com titulo, tipo de material e autor(es).



Quadro 1: Resultados da busca da revisao bibliografica

Eliete Conceicao Ribeiro de Carvalho Ensino Hibrido: uma possibilidade Capitulo

(2021) real na educagdo basica? de livro

O Google Classroom como Apoio ao

Fabiola Benitez Tolfo (2020 TCC
abiola Benitez Tolfo ( ) Ensino Hibrido no Ensino Médio
Chang Kuo Rodrigues, Fernanda )
8™ ) gu , , Metodologias da Educacao .
Angelo Pereira, Lilian Regina L. ) Capitulo
.. . Matematica para o ensino remoto: .
Araujo dos Santos, Luciana Troca de livro

uma revisao sistematica da literatura
Dantas (2021)

Barbara Adelaide Parada Eguez, Ensino Remoto ¢ Conhecimentos
Leonilda do Nascimento Silva, Maria | Matematicos: Desafios e Perspectivas Artigo
Sonia Silva de Oliveira Veloso (2021) na Visao Docente.

. . Formacao do professor no ensino da
Alany da Silva Menezes, Diarla Barros (; i P )
Matematica em tempos de isolamento

Ferro, Jodo Silva Rocha, José Eduardo . ) . . Artigo
i social no ensino hibrido: uma revisao
Silva (2021) . "
sistematica
Sandra Maria Nascimento de Praticas docentes inovadoras:
Mattos, José Roberto Linhares de caminhando na incerteza momentanea | Artigo
Mattos (2021) entre o status quo e a ousadia
Maria Bethania Tomaschewski Bueno, | O Modelo da Sala de Aula Invertida:
Emerson da Rosa Rodrigues, Maria Uma estratégia ativa para o Artigo
Isabel Giusti Moreira (2021) ensino presencial e remoto
Daiara Antonia de Oliveira Teixeira | Ensino Remoto: Uso do Google Meet Attico
(2021) na Pandemia da COVID-19. 8
Ensinando Matematica Fi i
Lazaro Romulo de Souza, Edivanha n51;1an 01 ? em[jl 1caE 1nan.cAe1r’f1
) com Tecnologias: Uma Experiéncia )
Bezerra da Silva Soares, Glaydson . 8 L. P _ Artigo
) o Utilizando o Laboratério Rotacional
Francisco Barros de Oliveira (2021) :
em Tempos de Ensino Remoto
Ensino de Potenciagdo: Uma pesquisa
Ismael Santos do Nascimento (2020) sobre a pratica docente durante TCC

0 ensino remoto

Fonte: dados da pesquisa



Com o corpus analitico constituido, foi realizada a leitura dos textos para fazer
emergir percepgoes do uso do Ensino Hibrido no contexto imposto pelo isolamento so-
cial. Conforme ressaltam Sousa e Galiazzi (2018, p. 809), “o sentido dado a palavra
emergéncia ¢ aquele da compreensdo que surge durante o processo de analise, que o pes-
quisador, como sujeito historico, percebe, o que o leva a uma teoria ndo antes conhecida,

mas parte das suas pré-concepgoes”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A imersao na leitura de producdes académicas selecionadas levou a diversas pers-
pectivas. Alguns textos mostraram um vislumbre politico e reflexivo do momento, outros
exaltaram os problemas e as evolug¢des advindas do isolamento social, enquanto houve
aqueles que focaram nas percepcoes e construcdes docentes durante o periodo. As per-
cepcoes construidas nesta pesquisa estdo organizadas em torno de trés ideias: Reflexoes
sobre os impactos da pandemia na Educacao Matematica; Ensinos Hibrido e Remoto

sdo sinonimos?; e Praticas de Ensino Hibrido no contexto pandémico.

Reflexoes sobre os impactos da pandemia na Educacao
Matematica

Na leitura do corpus, observaram-se diversas falas semelhantes que enfatizam o
momento historico vivido. E o caso de Mattos e Mattos (2021), para quem a educacao,
anteriormente vista como um espaco conservador, caminhando a passos lentos rumo a

atualizacdo, necessitou reformular-se urgentemente devido ao isolamento social.

Em contrapartida, a forma como a educagao foi atingida trouxe aos docentes uma
quantidade desmedida de trabalho (BUENO, BORGES, LIMA, 2021). Além da adapta-
¢do em tempo extraordindrio, os professores passaram a rever suas metodologias e seus
materiais de ensino. Rodrigues (2020, p. 6) aponta que, “atrelado a esses fatores, estd o
cansago mental e fisico do professor, que ao ter sua carga horaria ampliada para atender
os alunos vinte e quatro horas por dia, sete dias por semana, v€ os limites entre sua ativi-

dade profissional e sua vida pessoal suspensos”.



Segundo Mattos e Mattos (2021), os docentes evidenciaram que, para resistirem
ao momento pandémico, tiveram que se reinventar, enfrentar o novo e buscar meios para
que a educagdo continuasse com qualidade e acessivel a todos. Nesse sentido, os docen-

tes tomaram a frente, mesmo sem quaisquer auxilios institucionais ou governamentais.

Naquele momento, os docentes depararam-se com outras questdes a serem enfren-
tadas, pois ndo havia mais contato presencial com os discentes. Com as medidas de iso-
lamento utilizadas em carater emergencial, os professores recorreram as midias sociais e
aplicativos de mensagens para manter contato e proximidade com os alunos. Passaram a
desenvolver materiais didaticos impressos, disponiveis para os estudantes nas escolas, e

aderiram as TDIC por meio de plataformas de ensino virtual.

A implementagdo de novas tecnologias, além de um desafio, por tratar-se de algo
novo para grande parte do corpo docente do pais, traz consigo a necessidade de mudan-
cas politicas e culturais, desconstruindo e ressignificando o ensino pautado no docente

como fonte Unica de conhecimento. Para Tolfo (2020, p. 14),

A simples inser¢ao de uma plataforma virtual ndo garante o sucesso na aprendi-
zagem do estudante. Por mais que ja existam professores com praticas contem-
poraneas e que se utilizam de ferramentas tecnologicas, a escola publica ainda
mantém um viés mais tradicionalista, no qual o processo de ensino/aprendi-
zagem ainda tem o professor como centro do processo, € o estudante ainda se
apoia no docente.

A necessidade de adaptagdo, impulsionada pelo momento, justifica o surgimento
de novas praticas de ensino e a necessidade de ultrapassar barreiras, procurar informa-
coOes e ressignificar a atuagdo em sala de aula, seja ela fisica ou virtual. Nesse sentido,
encontra-se o Ensino Hibrido, que proporciona a integracao do presencial (aulas sincro-
nas, no caso do Ensino Remoto Emergencial) com o online (assincrono) por meio de

metodologias ativas.

Dessa forma, h4a a demanda de imersao no mundo tecnoldgico dentro das institui-
¢oes de ensino, fazendo emergir todo um panorama de exposi¢do, andlise, implementa-

¢do e avaliacdo de processos. Mesmo no isolamento social, portanto, o estudante deve

passar por processos educativos de estimulagdo da autonomia, o que, em razdo da dis-




tancia, implica maior planejamento, dedicacao e desenvolvimento da rotina de estudos.

Além disso, durante a analise do trabalho de Tolfo (2020), encontrou-se um relato
com a informacao de que, no ano de 2010, os ambientes virtuais eram vistos como futu-
ros “planos B” para os momentos de inviabilidade de continuacdo das atividades habi-
tuais das institui¢des de ensino. Vale frisar que, em 2010, ndo se previa uma pandemia
como a que se sucedeu, mas periodos de reformas estruturais e intempéries do tempo, por
exemplo. Essa fala demonstra a relevancia de se estudar e aplicar o modelo de Ensino

Hibrido, por meio da inserc¢do das “novas tecnologias”.

Com relacao a inclusao dos alunos nos meios tecnoldgicos para o desenvolvimento
de praticas de Ensino Hibrido, ha uma conclusdo equivocada a respeito dos jovens da
nova geragdo: a de que, como tém contato com aparelhos tecnologicos, ja possuem total
dominio desses meios. Em relatos de docentes e reflexdes dos autores estudados (RO-
DRIGUES, 2020; TOLFO, 2020; MATTOS; MATTOS, 2021), a realidade ¢ antagbnica,
pois tal dominio, em grande parte, diz respeito apenas a ferramentas de entretenimento,

como jogos e redes sociais.

Entretanto, a pandemia configura-se em momento de evolu¢do nesse sentido, uma
vez que ndo ha como se abster da mudanca e das transformag¢des do ensino dito “tradicio-
nal”. O impacto foi grande para todos, algo nunca vivido e diferente de outros momentos

histéricos. De acordo com Rodrigues ef al. (2020, p. 6):

Ao longo deste processo, eles tém a oportunidade de refletir sobre questdes de
socializac¢do e do convivio em sociedade, compreendendo, assim, a importancia
do exercicio da cidadania individual para a coletividade, e da necessidade de,
a partir do lugar que ocupa no mundo e na escola, pensar sobre seu papel nos
processos de aprender. Neste contexto, além dos recursos digitais utilizados em
favor do conhecimento, assumem papel central os processos da valorizagao da
escola, a partir do reconhecimento da figura do professor e sua importancia no
processo de aprendizagem.

O professor ¢ imprescindivel no processo de aprendizagem, pois ¢ o docente que,

por meio de planejamento, organizacao e implementacao de metodologias ativas, ajuda a

desenvolver estudantes reflexivos e autonomos frente a aprendizagem.




Propondo uma discussao sobre as metodologias pautadas nos meios tecnologicos,
um dos objetivos deste trabalho € ressaltar as praticas pedagogicas como possibilidades
durante o periodo de Ensino Remoto Emergencial, mais especificamente, os modelos que

proporcionem o desenvolvimento do Ensino Hibrido.

Ensino Hibrido e Ensino Remoto sao sinonimos?

Pautando-se nas reflexdes anteriores e utilizando-se os referenciais tedricos e a
leitura do corpus analitico, propde-se o confronto entre o Ensino Remoto Emergencial e
o Ensino Hibrido. Acredita-se que se faz necessario diferenciar esses dois modelos, pois

ainda foi observada a generalizacdo dos termos, como se fossem sindnimos.

O Ensino Remoto Emergencial foi uma medida para a continuacao do ensino, para
nao haver um prejuizo total do ano letivo. Em muitos casos, adaptou-se a aula presencial

ao modo remoto, por meio de Ambientes Virtuais de Ensino e de Aprendizagem (AVEA).

H4é evidéncias de falta de planejamento das Secretarias de Educacao no que tange
ao Ensino Remoto Emergencial. Parece nao ter sido dado aos docentes o suporte neces-
sario, como implementa¢do de campanhas de incentivo tecnologico em grande escala.
Essa realidade levou os professores a uma nova modalidade de interacdo pedagdgica,
sem preparo formal. Em contrapartida, mesmo sem o efetivo incentivo governamental,
muitos docentes ja vinham procurando alternativas para desenvolver seu trabalho de ma-

neira mais efetiva e descentralizada, exaltando o uso das TDIC.

Motivados com a mudanga de perfis de alunos, indo ao encontro de novas con-
cepcdes de ensino e aprendizagem e valorizando o aluno como sujeito de construgao de
seu proprio conhecimento, professores t€m se aprofundado e investido em metodologias
como o Ensino Hibrido. Torna-se importante, portanto, conhecer e diferenciar as duas

modalidades de ensino, pois ha diferencas entre elas.

Em trechos encontrados na leitura do corpus de anélise, o modelo de Ensino

Remoto Emergencial ¢ entendido como sindnimo de Ensino Hibrido, o que contradiz a

esséncia de suas dinamicas. Destaca-se um dos trechos encontrados:




O ensino remoto torna-se hibrido, combinando varios espagos, tempos, mate-
riais, metodologias, estratégias, atividades, tarefas e as pessoas nele envolvidas.
Tomamos por hibrido, o ensino que em esséncia mistura ou combina processos
organizados com processos abertos de ensino e aprendizagem. (MATTOS; MA-
TTOS, 2020, p. 5).

E possivel pensar que, em certos aspectos, as duas modalidades podem integrar-se
por meio de atividades pensadas remotamente com a utilizacdo do Ensino Hibrido, mas
ressalta-se que elas ndo sdo sindbnimos. Com essa reflexdo, na proxima secao, o objetivo
¢ analisar e discutir trabalhos desenvolvidos durante a pandemia com o uso do Ensino
Hibrido no ensino de Matematica, a fim de evidenciar boas praticas e fornecer apoio para

desenvolvimento e aplicacao de metodologias ativas.

Praticas de Ensino Hibrido no contexto pandémico

Nesta sec¢do, sdo considerados os dados de praticas de ensino dentro do modelo
hibrido como proposta de interacao pedagdgica durante a pandemia, tendo-se analisado
os trabalhos do corpus em funcdo do uso de dindmicas hibridas no isolamento social.
Observou-se, durante as leituras, que os impactos atingiram escolas publicas estaduais,

escolas privadas e institui¢des federais. Nascimento (2020, p. 27-28) diz que,

[...] embora o ensino remoto seja a melhor op¢ao para dar continuidade as aulas
e manter o vinculo entre os estudantes, os professores e a escola, acreditamos
que este ainda ndo ¢ capaz de substituir as aulas presenciais, pois muitos estu-
dantes ndo t€m acesso a tecnologias digitais. Dessa forma, independente de as
aulas remotas estarem sendo ofertadas por escolas de redes de ensino privadas e
publicas, o ensino remoto acabaria se tornando privilégio aqueles que possuem
acesso as tecnologias necessarias, enquanto os que nao possuem estariam sendo
prejudicados, acentuando ainda mais as desigualdades sociais.

Percebe-se que a dificuldade frente ao contexto nacional atinge todas as escalas da
educacgdo, da publica a particular, da Educagdo Infantil ao Ensino Superior, e em niveis
de menor e maior impacto quanto aos aspectos estruturais e organizacionais. Contudo,

nesse cendrio, destacam-se diversas organizacoes e praticas pedagdgicas inovadoras.

Eguez, Silva e Veloso (2021), por exemplo, relatam sua experiéncia em uma escola

publica do estado de Rondonia, dizendo que, quando foram suspensas as atividades pre-




senciais, houve diversas reunides para planejamento de ac¢des, organizacao do calendario
escolar e periodo de implementagdo e adaptacao as tecnologias. Assim, foi possivel de-
senvolver suas praticas pedagogicas nas aulas de Matematica. O conteudo trabalhado foi
a Analise Combinatdria, utilizando-se diversas ferramentas de apoio para as aulas, como
Powerpoint?®, apresentagdes interativas, gifs animados e explicagdes sincronas. Cada aula
online partia da resolu¢ao de questdes e problemas referentes ao contetido trabalhado, de
forma a proporcionar aos alunos momentos de reflexao e discussao junto ao grupo, antes

da apresentacdo formal de conceitos tedricos da disciplina.

Percebem-se também evidéncias de inser¢ao de metodologias vinculadas ao Ensi-
no Hibrido, por meio do protagonismo do aluno frente ao seu aprendizado. Bueno, Rodri-
gues e Moreira (2021) problematizam a utiliza¢ao da sala de aula invertida com docentes
de um Instituto Federal de Educacdo. O objetivo dos autores ¢ ressaltar a importancia
¢ a aplicabilidade de metodologias ativas nos processos de ensino e¢ de aprendizagem,
mais especificamente, a Sala de Aula Invertida, como proposta para a Educacao Bésica
e o Ensino Superior. Sua pesquisa foi desenvolvida com base em formularios elaborados

na ferramenta digital Google Forms*.

Os docentes foram indagados a respeito de seu conhecimento sobre a Sala de Aula
Invertida, sua utilizacdo em sala de aula e a visdo quanto a sua viabilidade e efetivida-
de no ensino e aprendizagem no formato remoto. Evidenciou-se que, naquela instituigao,
a Sala de Aula Invertida ¢ uma metodologia conhecida e ja aplicada por muitos profes-
sores. Observou-se, nas falas, que se trata de uma possibilidade durante o ensino remoto
e presencial, ressaltando-se a necessidade de planejamento e analise do grupo no qual ¢

aplicada. Conforme o relato de um dos docentes:

Na minha visdo, a sala de aula invertida parte do pressuposto de que o estudan-
te tenha algum tipo de contato com o tema a ser abordado, antes do encontro
sincrono/presencial. Este contato com o tema tem que ser bem estrutu-
rado e pensado para cada nivel de ensino. Muitas vezes me utilizo de
videos, texto, simulagdes, videos gravados por mim mesmo, na perspectiva
de propiciar ao estudante momentos de reflexdo, para que quando do encontro

3 Powerpoint ¢ um programa utilizado para criagdo/edicdo e exibi¢do de apresentagdes graficas.
4 Google Forms ¢ um aplicativo de gerenciamento de pesquisas langado pelo Google.




sincrono/presencial, tenhamos efetivamente um momento de debate sobre a te-
matica. Neste processo, fica claro as(os) estudantes que ndo realizaram as
atividades previstas para antes do encontro sincrono/presencial. Este ¢ um ponto
fundamental para que a Sala de Aula Invertida seja uma possibilidade efetiva: a
participag@o dos estudantes na proposta de forma comprometida e efetiva. Por-
tanto, considero uma metodologia muito interessante e aplicavel seja ao ensino
presencial ou remoto. (BUENO; RODRIGUES; MOREIRA, 2021, p. 12).

Observa-se, neste e nos demais relatos encontrados, que ha o conhecimento sobre
a metodologia e que sua importancia e aplicabilidade sdo enfatizadas. Ainda segundo
Bueno, Rodrigues e Moreira (2021, p.19), “o estudo também envidencia a utilizacao de
ferramentas por esses docentes, como o Mentimeter’, Kahoot®, Google Meet’, Zoom?®,

lives no Instagram’ e no Youtube'?, dentre outros.”

As ferramentas Zoom e Kahoot também sdo parte do desenvolvimento da pesquisa
exploratoria de Nascimento (2020), em sua aplicacdo do modelo Sala de Aula Invertida
em uma escola da rede privada no estado da Paraiba. O autor trabalhou o conteudo de
Potencia¢do com uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental, na disciplina de Mate-

matica.

Para desenvolvimento da pratica, primeiramente, realizou o aprofundamento do
conteudo; posteriormente, organizou-se o material conceitual sobre potenciagdo e tam-
bém dois videos do YouTube para apoio aos alunos no momento individual. Mais tarde,
realizou-se a aula sincrona, pelo aplicativo Zoom, iniciando-se o questionamento sobre
as davidas. Como nao houve duvidas, passou-se a uma breve explanagao historica e con-

ceitual sobre o tema e a proposta da seguinte atividade:

O Professor A solicitou que seus alunos calculassem, com o auxilio de uma
calculadora, o resultado esperado, ou sua representacdo em forma de poténcia.
“Dar-me-eis um grao de trigo pela primeira casa do tabuleiro; dois pela segun-

5 Mentimeter ¢ uma empresa sueca com sede em Estocolmo que desenvolve e mantém um aplicativo
homodnimo usado para criar apresentacdes com feedback em tempo real.

6 Kahoot ¢ uma plataforma de aprendizado baseada em jogos, usada como tecnologia educacional em
escolas e outras instituigdes de ensino.

7 Google Meet ¢ um servigo de comunicacao por video desenvolvido pelo Google.

8 Zoom ¢ uma empresa americana de servigos de conferéncia remota, com sede em San Jose, Califor-
nia.

9 Instagram ¢ uma rede social online de compartilhamento de fotos e videos entre seus usuarios.
10 YouTube é uma plataforma de compartilhamento de videos, com sede em San Bruno, Califérnia.




da, quatro pela terceira, oito pela quarta, e, assim dobrando sucessivamente, até
a sexagésima quarta e ultima casa do tabuleiro.” (NASCIMENTO, 2020, p. 37).

A partir dessa tarefa, percebeu-se que havia diversas duvidas sobre o contetido pro-
posto, mas a exploracao por meio de uma questdo-problema fez com que o grupo discu-
tisse e chegasse ao raciocinio correto, baseando-se no material estudado anteriormente.
No momento final da aula, fez-se a aplicacdo de uma segunda atividade, pela plataforma

Kahoot,

[...] uma plataforma em que ¢ possivel criar um Quiz de perguntas com quatro
alternativas e em cada pergunta, estabelecer um tempo disponivel para a respos-
ta. Apos a criagdo do Quiz, ¢ gerado um codigo de compartilhamento para que
seja possivel que os alunos acessem a plataforma e o professor pode controlar a
apresentacao de cada pergunta. A plataforma tem um sistema de pontuagdo que
varia de acordo com o tempo em que o participante demora em marcar a respos-
ta correta. (NASCIMENTO, 2020, p. 56).

Aplicou-se o quiz a fim de identificar e explorar os possiveis erros e acertos dos alu-
nos quanto ao contetido proposto. Observaram-se os déficits de aprendizagem mediante
o feedback proporcionado pela metodologia utilizada, facilitando o desenvolvimento de
taticas de recuperacao de aprendizagem. Em contraponto, muitos alunos demonstraram
conhecimento sobre o tema, bem como reflexdes sobre seu papel apds a imersdo nessa

dinamica de Sala de Aula Invertida.

E importante lembrar as diversas possibilidades oferecidas pelas TDIC. No traba-
lho de Souza, Soares e Oliveira (2021), também foram utilizadas as plataformas Kahoot,
Google Meet, Whatsapp'!, Google Forms ¢ Padlet'?, além de materiais de apoio, como
videos e slides elaborados para a pratica de ensino. A pesquisa foi de carater descritivo
qualitativo, utilizando também o modelo de Ensino Hibrido para as aulas de Matematica,
mas com foco na metodologia de Laboratério Rotacional para o Ensino de Matematica
Financeira para turmas de Ensino Médio de uma escola do estado do Rio Grande do

Norte.

11 Whatsapp ¢ um aplicativo multiplataforma de mensagens instantdneas e chamadas de voz para
smartphones.

12 Padlet € um software como servigo baseado em nuvem, hospedando uma plataforma web colabora-
tiva.



Foram trés etapas de desenvolvimento, executadas ao longo de mais de uma se-
mana de aula remota. Na primeira etapa, desenvolveu-se a sondagem de conhecimentos
sobre o conteudo, de forma online e sincrona, com apoio das TDIC. A segunda etapa
caracterizou-se como um ambiente laboratorial, com exposicao de videos e atividades
interativas para os alunos realizarem de maneira autbonoma. No terceiro momento, reali-

ZOu-se novamente um encontro sincrono.

Durante a aula remota (sincrona) foram disponibilizados “links” para os
estudantes acessarem o aplicativo “Padlet”, no qual todos os materiais ne-
cessarios de ensino estavam disponiveis. De posse da informagdo e apds a
apropriagdo do conhecimento, os discentes que se encontravam na sala de aula
foram instigados a participar de um quiz, cuja interface pode ser vista na figu-
ra 1(a), com questdes problematizadoras, o qual foi construido com o uso do
aplicativo “Kahoot”, especialmente, na aplicagdo de questdes que aborda-
vam porcentagens, acréscimos e descontos. (SOUZA, SOARES E OLIVEIRA,
2021, p. 558-559).

Essa proposta procura desenvolver diversos aspectos de um mesmo contetido, ob-
tendo como resultado evidéncias de melhoria nos conhecimentos sobre o tema proposto.

Além disso, estimula o interesse do aluno durante as aulas de Matematica.

Observa-se aqui que ambas as experiéncias discutidas até o momento evidenciam
metodologias ativas apoiadas nas TDIC e sinalizadas como praticas de Ensino Hibrido.
Ao encontro disso, percebe-se que, em todas as propostas, se demanda a imersdo em
teorias e pesquisas por meio do planejamento. Nascimento (2020, p. 6) afirma que “um
fato importantissimo que influencia no desenvolvimento de uma aula, seja presencial ou

remota, ¢ o seu planejamento”.

Eguez, Silva e Veloso (2021) argumentam que, a cada experiéncia, ha uma novida-
de que aproxima o contato com o aluno, ao ponto de até se assemelhar as aulas presen-
ciais. No entanto, observa-se a importancia do planejamento, havendo diversas deman-

das para realizagdo dessas praticas, o que inclui as dificuldades frente ao novo:

[...] quando h& um planejamento de qualidade e comprometimento do educa-
dor com a turma e envolvimento dos alunos, os resultados aparecem mesmo
que virtualmente. As aulas remotas emergenciais mostraram que nds educado-
res necessitamos constantemente de atualizagdes, que somos determinados, que




os obstaculos nos incentivam na busca por ferramentas para colabora¢ido no
processo de ensino aprendizagem e que a procura pelo conhecimento nunca ¢
demais. (EGUEZ; SILVA; VELOSO, 2021, p. 10).

Assim, para que haja atividades que realmente desenvolvam alunos ativos, prota-
gonistas e reflexivos, € necessario que o professor esteja constantemente se atualizando
sobre as novas formas de ensinar e acompanhando as mudangas que ocorrem na socieda-

de, de modo a adaptar suas praticas pedagdgicas.

CONSIDERACOES FINAIS

A educagdo brasileira tem sofrido mudangas constantes, principalmente durante o
periodo da pandemia, pois houve a insercao massiva das TDIC nas praticas de ensino.
Isso percorreu todas as regides do pais, em diversos ambitos educacionais. Este trabalho
destacou as dinamicas pedagogicas das publicagdes académicas envolvendo o Ensino

Hibrido na Educacao Matematica no periodo de isolamento social.

Observou-se que as diversas dificuldades impostas pelo momento vivido trouxe-
ram a tona muitas fragilidades da educagdo, principalmente no que diz respeito ao inves-
timento em infraestrutura e formacao docente, que sao fundamentais para o desenvolvi-
mento de praticas pautadas pelo Ensino Hibrido. Contudo, evidenciou-se que, mesmo
nesse contexto, surgiram diversas producoes académicas apresentando discussdes, refle-

x0es e relatos de experiéncias a respeito dessas metodologias.

Ressalta-se que muitos materiais encontrados durante a pesquisa ja citavam prati-
cas de Ensino Hibrido anteriores ao contexto pandémico, mas optou-se por observar as
praticas desenvolvidas durante o isolamento social, a fim de analisar o impulsionamento
desse tema dentro do Ensino Remoto Emergencial. Pode-se dizer que houve um momen-
to de grande inquietacdo e desacomodagdo nas praticas de ensino. Rodrigues (2021) cor-
robora essa percep¢ao ao afirmar que as transformagdes ocorridas podem levar a caracte-

risticas permanentes, que transcenderdo a situacao de isolamento social e permanecerao

nas praticas pedagogicas pos-pandemia.




Espera-se que os momentos de dificuldades diante dos “novos” modelos de Ensino
Hibrido motivem o investimento em tecnologias, tanto em escalas mais amplas, governa-
mentais, quanto nas escolas, em cada sala de aula. Percebe-se que, com o planejamento
e a pesquisa, hé possibilidade, sim, de aplicagao de diversas praticas de ensino que valo-

rizam o estudante, tornando-o ativo, reflexivo e mais responsavel por sua aprendizagem.
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I e
INTRODUCAO

Em meio a pandemia causada pelo novo coronavirus, no ano de 2021 o Governo
do Estado do Rio Grande do Sul (RS), em parceria com as secretarias de Saude e Educa-
¢do, lancou o Programa “Farmécia Vai a Escola”. O objetivo central do mesmo foi cons-
cientizar os estudantes da Educagao Bésica sobre o uso indiscriminado de medicamentos.
Ademais, buscou tratar sobre o descarte correto dos mesmos, evitando a poluicdo am-

biental causada por este tipo de material.

Com diversos recursos didaticos envolvendo o tema, como jogos on-line ¢ ativida-
des impressas, além de videos educativos e reunides de capacitagdes com os professores
inscritos no Programa, o governo gaucho propds a discussdo de um tema emergente e
necessario frente a atual situacdo. Como forma de incentivo e reconhecimento aos traba-
lhos produzidos pelos estudantes, o governo propos um concurso cultural envolvendo as

atividades e, como premiag¢ao, os melhores colocados foram agraciados com tablets.

A atividade, descrita neste capitulo, ocorreu em uma escola publica localizada no
RS, estruturada nos modelos dos Centros Integrados de Escolas Publicas (CIEPs), nos
quais os estudantes permanecem no educandario em tempo integral, realizando atividades
diversas como a agroecologia, a danga, a natagdo e o teatro. Esta atividade foi desenvol-
vida durante o Ensino Hibrido, que aliava momentos de atividades on-/ine via ambiente
virtual de aprendizagem (AVA) Google Sala de Aula e momentos presenciais, com 12
estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental. Aliando as disciplinas de Ciéncias e Teatro,
por meio da Pesquisa em Sala de Aula, os estudantes pesquisaram e envolveram-se em
atividades sobre o uso indiscriminado de medicamentos. Sendo a comunica¢ao dos seus
achados de pesquisa e discussoes a producao de uma fotonovela sobre o tema, a qual foi
a vencedora do Concurso Cultural do Programa “Farmaécia Vai a Escola’, tendo dois dos

estudantes participantes premiados com um tablet cada um.

3 Disponivel em: https://canela.rs.gov.br/noticia/escola-neusa-mari-pacheco-vence-concurso-cultural-
-promovido-pelo-governo-do-estado/



https://canela.rs.gov.br/noticia/escola-neusa-mari-pacheco-vence-concurso-cultural-promovido-pelo-governo-do-estado/
https://canela.rs.gov.br/noticia/escola-neusa-mari-pacheco-vence-concurso-cultural-promovido-pelo-governo-do-estado/

REFERENCIAL TEORICO

Elucida-se, brevemente, as principais referéncias tedricas em torno do assunto.
Primeiramente, expde-se os objetivos do Programa “Farmécia Vai a Escola”; apos, de-
fende-se a interdisciplinaridade entre as disciplinas de Ciéncias e Teatro e as influéncias
da escola de tempo integral; por fim, teoriza-se sobre a metodologia assumida neste tra-

balho, a Pesquisa em Sala de Aula.

Programa “Farmacia Vai a Escola’™ e o Incentivo a
Educacao em Saude

A campanha foi proposta pelo Governo do RS em parceria com as secretarias de
Saude e Educacao, visando o desenvolvimento de atividades em torno do uso racional ¢
a prevengao ao uso indiscriminado de medicamentos. A campanha foi lancada em meio a
pandemia do novo coronavirus, no ano de 2021, retratando um tema emergente ¢ funda-

mental para discussdo em sala de aula.

A campanha contou com a disponibilizacao de materiais para serem discutidos e
trabalhados durante o Ensino Hibrido. Para isso, houve reunides e capacitagdes sobre o
tema, oferecidas aos professores inscritos e interessados no projeto. Também foram dis-
ponibilizados materiais de gameficagdo para o AVA, atividades para impressao e videos

sobre a tematica.

O principal objetivo do projeto foi a conscientizacdo dos estudantes participantes,
buscando contribuir para que os proprios carregassem estas informagdes para dentro do
seu convivio familiar, conscientizando e multiplicando seus conhecimentos e agdes em
torno do uso racional de medicamentos. Sendo esse o principal objetivo da Educacao em
Satde, no qual a escola ¢ “[...] um espago fundamental para a promocao da saide em de-

corréncia do seu papel chave na formagdo do cidadao” (FIGUEREDO, 2015, p. 6). Sen-

do a escola também um “[...] espacgo privilegiado para a construgdo e a consolidagao de

4 Disponivel em: https://educacao.rs.gov.br/secretarias-da-saude-e-da-educacao-lancam-campanha-
-farmacia-vai-a-escola
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praticas de saude, pois ¢ um ambiente no qual atividades voltadas a educacdo em satde

podem apresentar grande repercussao” (FIGUEREDO, 2015, p. 86).

A Alianca entre a Ciéncias e o Teatro e a escola de tempo
integral

Conforme Dolci (2004, p. 69), o Teatro e a educagao constituem um elo insepa-
ravel, pois ¢ “[...] por meio da Arte Cénica, que o educando amplia a sua capacidade de
pensar, criar e recriar sua propria vivéncia [...]”. A autora enfatiza ainda que o Teatro,
no ambiente escolar, contribui para a constru¢ao e desenvolvimento de capacidades dos
estudantes, objetivando “[...] trabalhar o aluno como uma pessoa inteira, com sua afeti-
vidade, sua percepg¢do, sua expressdo, sua criatividade e sua sensibilidade, favorecendo

assim a ampliagdo de seus referenciais de mundo” (DOLCI, 2004, p. 69).

Nessa perspectiva, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017,
p. 193) defende:

E no percurso do fazer artistico que os alunos criam, experimentam, desenvolvem
e percebem uma poética pessoal. Os conhecimentos, processos e técnicas
produzidos [...] contribuem para a contextualizacdo dos saberes ¢ das praticas
artisticas. Eles possibilitam compreender as relagdes entre tempos e contextos
sociais dos sujeitos na sua interacdo com a arte e a cultura.

Ainda, o documento define as expressoes artisticas, como a dimensao de exterio-
rizar ¢ manifestar as criagdes subjetivas por meio de procedimentos artisticos, tanto em
ambito individual quanto coletivo. Essa dimensao emerge da experiéncia artistica com
os elementos constitutivos de cada linguagem, dos seus vocabularios especificos e das
suas materialidades (BRASIL, 2017). A Arte manifesta a sensibilidade, os pensamentos
e as emocgoes (BRASIL, 2017), as quais podem contribuir ao “[...] o homem a um maior
conhecimento sobre a natureza e sobre si.” (PINTO; MOREIRA, 2018, p. 128). Contri-
buindo ao exercicio da cidadania, por meio do desenvolvimento da interagdo critica e a
complexidade do mundo, os respeitos as diferencas e o didlogo intercultural (BRASIL,

2017). Assim como expoe Ribeiro (1986, p. 51):



[...] é extremamente importante estimular o aluno a reconhecer-se como ele é,
convidando-o a expressar-se sobre o que faz e como vé o mundo, de forma que,
concomitantemente ao seu processo de autodescoberta como pessoa ele possa
também realizar uma conceituacdo e uma interpretagao critica da realidade so-
cial que o envolve.

Em relacao ao ensino de Ciéncias, a BNCC busca o desenvolvimento do letramen-
to cientifico, conceituando-se como a “[...] capacidade de atuac¢ao no e sobre o mundo,
importante ao exercicio pleno da cidadania.” (BRASIL, 2017, p. 321). Dessa forma, € ne-
cessaria a atuagdo de praticas investigativas, objetivando que os estudantes “[...] tenham
um novo olhar sobre o mundo que os cerca, como também facam escolhas e intervengdes

conscientes e pautadas nos principios da sustentabilidade e do bem comum.” (BRASIL,

2017, p. 321).

Nesse sentido, Michael (2006, p. 148) destaca a importancia da relacdo entre as
disciplinas de Ciéncias e Arte, voltada a pratica investigativa:

A combinagao de Ciéncias e Artes, [...] tem um sentido pedagogico. Ambas as

disciplinas baseiam-se na observagao, no reconhecimento de padrdes, na solu-

c¢do de problemas, na experimentagdo e no modo de pensar por analogia. Tanto
os artistas quanto os cientistas observam, registram, imaginam e criam.

Pinto e Moreira (2018, p. 130) defendem as expressdes artisticas voltadas ao Tea-
tro, como meio de “[...] provocar reflexdes sobre as metodologias de pesquisa em ensino
de Ciéncias.”. O Teatro desenvolve por meio verbal, ndo verbal, de acao fisica, criagao
coletiva e colaborativa, uma “[...] intensa troca de experiéncias entre os alunos e aprimo-
ra a percepg¢do estética, a imaginagdo, a consciéncia corporal, a intuicdo, a memoria, a
reflexdo e a emocao.” (BRASIL, 2017, p. 194). O que pode contribuir, também utilizando
outros meios de expressao artistica, a uma comunicacao de pesquisa em sala de aula mais

acessivel e ludica aos estudantes da Educagao Basica.

Correlacionando as ideias a escola de tempo integral, a qual conta com aulas de

Teatro em seu curriculo, os CIEP’s foram idealizados por Darcy Ribeiro na década de

1980, por iniciativa do entdo governador do Rio de Janeiro Leonel Brizola, objetivando




trabalhar “[..] no sentido de recuperar o papel politico e social da escola, no contexto de
uma relacdo mais ampla com a comunidade. A escola se integra a comunidade, contri-
buindo para a educagdo coletiva.” (RIBEIRO, 1986, p. 49). Portanto, a principal relevan-
cia social de um CIEP ¢ a de conduzir a familia e a comunidade para o interior do edu-
candario, transformando-a em parte atuante e integra do local. Sendo assim, o Programa
“Farmacia Vai a Escola”, atingiu seu objetivo de transmitir as informag¢des e multiplicar

conhecimentos sobre o uso racional de medicamentos para além da escola.

Pesquisa em Sala de Aula

Educar pela Pesquisa, também conhecido como pesquisa em sala de aula, ¢ defini-
do por Galiazzi e Moraes (2002, p. 240), como o “[...] exercicio de aprender autdbnomo e
participativo.”. Nessa perspectiva, Demo (1997, p.15) enfatiza que, “[...] a aula ndo pode
mais ser a definicdo do professor, mas a pesquisa, entendida como principio cientifico
e educativo, ou seja, como expediente para gerar ciéncia € promover o questionamento

critico e criativo.”

O Educar pela Pesquisa objetiva o desenvolvimento de “[...] conhecimentos de
maneira independente participando intensamente do processo, os atores exercitam e for-
talecem valores, tendo em vista que eles sdo, ainda, incentivados a trabalhar atitudes de
respeito e didlogo, num exercicio de construgdo de cidadania.” (RAMOS; LIMA; RO-
CHA FILHO, 2009, p. 56). Ramos (2004) refor¢a que trazer os principios da pesquisa
(questionar-argumentar-comunicar) para o ambiente da sala de aula, promove o desen-
volvimento da emancipacao dos estudantes, passando de repetidores ou objetos, para su-
jeitos ativos do seu processo de aprendizagem. Sujeitos envolvidos nas atividades, sendo
autores de processos de reconstrucao dos seus conhecimentos (GALIAZZI, MORAES,

2002).

O pesquisar em sala de aula ¢ um processo participativo e ativo no desenvolvimen-
to de ensino e de aprendizagem de todos os estudantes (RAMOS, 2004). O fato de um

questionamento gerar novos argumentos e conhecimentos, assim como as comunicacgdes



de novos achados gerarem novas perguntas, contribuem ao processo educacional para
além da sala de aula, no qual, os estudantes argumentarao nas questdes sociais, politicas
e ambientais da comunidade onde vivem. Esse processo de relagdes pedagdgicas possibi-
lita 0 desenvolvimento de estudantes-participantes para além da sala de aula, tornando-se

seres atuantes em seu meio.

A prética investigativa de questionar, construir argumentos € comunicar as novas
compreensoes constitui um modo de desenvolvimento dos conhecimentos que podem
aliar a Ciéncias e a Arte, as quais podem ser comunicadas de forma mais clara e acessivel
aos estudantes. A expressao artistica aliada aos processos investigativos do Educar pela
Pesquisa, “[...] torna-se o caminho para problematizar, questionar e produzir conheci-

mento.” (PINTO; MOREIRA, 2018, p. 130).

Dessa forma, defende-se que as expressoes artisticas compdoem uma forma de co-
municar completa, envolvendo o corpo, a visdo, a audi¢do e a dramaturgia, por exemplo.

Visto que, conforme Ribeiro (1986, p. 51):

Quando a crianga pinta, desenha, modela, canta ou representa, parte de suas vi-
véncias e experiéncias pessoais, as quais ela seleciona, discrimina e estrutura,de
forma nova. Ela faz muito mais do que reproduzir um objeto ou uma situagao,
ela se expressa, revelando o essencial de sua personalidade e reestruturando
sobretudo a si mesma.

A vivéncia das Artes como pratica social, estimula o protagonismo e as criagdes
dos estudantes (BRASIL, 2017), bem como estimula a unido entre os diversos compo-
nentes curriculares numa perspectiva transdisciplinar, para além dos muros da escola,

visto que:

A transdisciplinaridade ¢ o caminho por onde se pode educar para a reflexao
valorativa dos saberes especialistas, reconstruindo seres capazes de transcender
as perspectivas sectarias que se desenvolvem em consequéncia das limitagdes
humanas que bem conhecemos, ¢ que representam o grande desafio a instaura-
¢do de um mundo melhor. (ROCHA FILHO; BASSO; BORGES, 2015, p. 125)

Nesse sentido, ressalta-se que a Ciéncia precisa ser comunicada a sociedade, a

comegar pela sala de aula (SILVEIRA; ATAIDE; FREIRE, 2009). No ambito escolar, a




comunicacao das pesquisas em salas de aulas, desenvolvidas pelos estudantes, precisam
abranger uma linguagem interativa. Dessa forma, torna a compreensdo dos conceitos de

Ciéncias mais claros e acessiveis (SILVEIRA; ATAIDE; FREIRE, 2009) aos estudantes

que apresentam seus resultados e ao publico que assiste e debate suas conclusdes.

A pratica artistica envolvendo a Cié€ncias, possibilita que os sujeitos desenvolvam
e expandam suas percepgoes e seus conhecimentos sobre o mundo. Segundo Pinto e Mo-
reira (2018, p. 128): “E uma maneira de relacionar conceitos cientificos com seu contexto
social e apresentar assuntos complexos e controversos de forma inteligivel [...].”. O que
possibilita, nessa relagdo entre expressao artistica e Ciéncias, o “[...] conhecer a ciéncia
para além dos seus conceitos ou experimentos.” (PINTO; MOREIRA, 2018, p. 128).
Como defendem Rizzi e Haydt (1994), por meio do ludico as criangas aprendem e aliam

as brincadeiras ao conhecimento, facilitando a compreensao de conceitos.

METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como de carater metodologico qualitativo, a qual busca
compreender “[...] um fendmeno [...] no contexto em que ocorre ¢ do qual ¢ parte, sen-
do analisado numa perspectiva integrada” (GODQY, 1995, p. 21). Conforme Bodgan e
Biklen (1994, p. 16), na pesquisa qualitativa a relacdo com os sujeitos ¢ de contato inten-
so, empatia e igualdade, buscando “[...] levar os sujeitos a expressar livremente as suas

opinides sobre determinados assuntos.”.

Para o desenvolvimento da atividade, por meio da Pesquisa em Sala de Aula, des-
crita anteriormente, os estudantes foram questionados e questionaram, pesquisaram e
construiram seus argumentos, os quais foram comunicados por meio da fotonovela. No

quadro 1, sintetiza-se os momentos da abordagem metodologica.



Quadro 1: Sintese dos processos da Pesquisa em Sala de Aula.

o Questionamentos sobre o uso de medicamentos;
Momento 1 . Diferenciacio sobre uso racional e uso

indiscriminado de medicamentos.

o Introdugdo a tematica por meio de leituras sobre o

tema no AVA Google Sala de Aula;
Momento 2

o Atividades impressas e jogos on-line envolvendo

0s temas.

o Novos questionamentos e inicio da constru¢ao dos
Momento 3

argumentos.

o Videos sobre o uso racional de medicamentos e o
Momento 4

descarte correto dos mesmos.

o Diélogos e discussdes sobre as tematicas;
Momento 5

o Construcao de mapas mentais envolvendo os temas.
Momento 6 o Introducao a tematica das fotonovelas.




Momento 7 o Produgao da fotonovela.
o Participagdo no concurso cultural “Farmacia Vai a
Momento 8 Escola”
scola”.

Fonte: Autoras.

RESULTADOS

Para a apresentacao dos resultados, a se¢ao sera dividida conforme o caminho me-
todologico ciclico da Pesquisa em Sala de Aula. A saber: questionamento, argumentagao

€ comunicagao.

Questionamento

Para inicio da exploragdo e introdugdo aos temas, a professora iniciou os ques-
tionamentos aos estudantes sobre o uso de medicamentos. A fim de instiga-los e trazer
maiores contribui¢des ao didlogo, a docente foi construindo no quadro, um mapa mental

diferenciando o uso racional e o uso indiscriminado de medicamentos.

A partir dai, com as ideias organizadas, os estudantes compreenderam as diferen-
ciagdes e trouxeram ao debate, o uso de medicamentos sem comprovacao cientifica uti-
lizados para a preven¢do e/ou tratamento da Covid-19. O assunto emergente foi pauta da
discussao, visto ser a vivéncia diaria destes estudantes em seu convivio na comunidade

e, também, por meio de leituras e noticias na TV e redes sociais.

Com isso, houve a leitura e interpretacao textual de um pequeno texto, disponibi-

lizado via AVA Google Sala de Aula, abordando a temética do uso € o descarte correto




de medicamentos. Neste momento e, também, durante a realizagdo de atividades e jogos
on-line, houveram novos questionamentos € o inicio da constru¢do dos proprios argu-

mentos dos estudantes.

Importante frisar que a introdugdo de perguntas pela professora e de textos sobre
as tematicas, busca uma maior participacao e envolvimento dos estudantes em busca de
instigé-los. Pois, se expressam curiosidade sobre um tema logo, o questionam para saber

mais.

Argumentacao

A partir dos questionamentos, a construcao dos argumentos foi iniciada pelos es-

tudantes.

A fim de agucar este momento de organizacao e debates de ideias, a professora
disponibilizou diversos videos da campanha “Farmacia Vai a Escola”, enfatizando as te-
maticas da mesma. A partir dai, os estudantes construiram e elaboraram mapas mentais,
com o0 objetivo de organizarem seus pensamentos € argumentos para os didlogos com a

turma.

Mapas mentais sdo estratégias que incentivam a autonomia de aprendizagem dos
estudantes. Sua construgdo e organizacao ¢ feita conforme o raciocinio de cada discente,
assim, facilitando o seu proprio entendimento sobre os assuntos estudados. Interrelacio-
nando os conceitos sobre uma tematica, os mapas mentais sdo compreendidos como uma
importante estratégia e recurso para momentos de aprendizagens significativas (MOREI-

RA, 1998).
Juntamente a esse processo, introduziu-se o conceito sobre as fotonovelas.

As fotonovelas surgiram na Italia em 1940, no periodo pds-Guerra, no qual, a
época, foram adaptadas de filmes para as revistas. Aqui no Brasil, foram sucessos nos

anos de 1970. Sao constituidas de sequéncias de imagens que contam a histéria de uma

novela.




Em meio a pandemia de Covid-19, sendo o distanciamento social uma das formas
de prevenc¢do a contaminagdo da doenca, a fotonovela foi a alternativa encontrada para
a producao de um teatro envolvendo as tematicas dos medicamentos. Dessa forma, os
estudantes comunicaram seus estudos, achados e respostas aos diversos questionamentos

iniciados nesta atividade.

Comunicacao

Com o intuito da participagdo e premiacao no concurso cultural da campanha
“Farmacia Vai a Escola”, a turma escreveu seu roteiro da historia para produgao da fo-
tonovela. Enfatizaram temas sobre o descarte correto dos medicamentos, bem como a

intoxicagdo de criancas pelo armazenamento incorreto dos mesmos.

Para isso, as fotos que compdem a produgdo teatral, foram realizadas e coordena-
das pelas professoras de Ciéncias e Teatro. A producao do video com a sequéncia logica

das imagens e sua historia, foi montada e produzida pela professora de Ciéncias.

Na escrita e produ¢ao da fotonovela, os estudantes demonstraram propriedade nos
seus entendimentos sobre as tematicas e na organizacdo dos seus argumentos para de-
fenderem o uso racional de medicamentos. O tema sobre a polui¢ao gerada pelo descarte
incorreto dos mesmos no meio ambiente, também foi defendido e argumentado pelos

discentes.

Importante destacar que o tema envolvendo a intoxicacao de criangas pelo arma-
zenamento incorreto dos medicamentos, foi uma abordagem discutida e trazida pelos

estudantes para a roda de conversas.

Para tanto, a comunicacao por meio do video em formato de fotonovela foi a ga-
nhadora da premiac¢dao do concurso cultural da campanha “Farméacia Vai a Escola”, na
categoria audiovisual. Dos estudantes participantes, dois deles foram contemplados com
um tablet pelo governo estadual, como premiagao do projeto. O video pode ser visuali-

zado pelo YouTube’.

5 https://www.youtube.com/watch?v=zMd2pAKUvps



https://www.youtube.com/watch?v=zMd2pAKUvps

CONSIDERACOES FINAIS

A iniciativa do governo Estadual do RS por meio da campanha “Farmacia Vai a
Escola”, foi uma importante aliada em sala de aula. Visto ser de extrema importancia a

discussao e reflexdo das questdes atuais da sociedade dentro da escola.

Dessa forma, a campanha abrangeu e deu subsidios para os debates em classe
sobre o0 momento pandémico e¢ o uso indiscriminado de medicamentos neste periodo.
Auxiliados por materiais preparados por técnicos e especialistas no assunto da Secretaria
Estadual de Satde, os professores que participaram do projeto tiveram os embasamentos
tedricos a serem discutidos em sala de aula e desenvolveram atividades bem elaboradas

e ladicas em torno das tematicas.

Para isso, destaca-se a importancia da interdisciplinaridade a fim de potencializar
os processos de ensino e de aprendizagem. Por meio da interrelacdo entre as disciplinas
de Ciéncias e Teatro, a compreensao das tematicas foi facilitada. Nessa perspectiva, vale
ressaltar a influéncia do Teatro no auxilio da expressao dos estudantes, em proporcionar
variados formatos para que os discentes expunham opinides, medos, anseios e expectati-

vas.

As diferentes formas de manifestacdes proporcionadas pelas Artes, como o caso
do Teatro e mais em especifico, das fotonovelas como descrito neste capitulo, foram im-
portantes estratégias de comunicacao, que desenvolvem estudantes e cidadaos compro-

metidos em seu meio.
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INTRODUCAO

Uma vez que vivemos um momento de constante evolucao diante de métodos e
metodologias que proporcionamuma aprendizagem efetiva, buscamos, a partir deste tra-
balho, verificar as praticas docentes no que tange as metodologias ativas, com destaque

para o enfoque CTS.

O aprendizado de Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental est4 cada vez
mais latente mediante as novas perspectivas de ensino, como a busca de uma aproxima-
¢do da realidade e as aplicag¢des praticas daquilo que ¢ visto em sala de aula. A area de
Ciéncias da Natureza proporciona um aprendizado pratico € muito atrativo para alunos
desta faixa etéria, podendo ir além do contetudo, aliando o estudo a realidade e possibili-

tando a construgdo de criticidade junto aos estudantes.

As primeiras evidencias relacionadas a aplicagao de metodologias ativas, enquan-
to recurso didatico, surgem com os estudos relacionados a tecnologia no ambiente es-
colar, presentes nos meios académicos Norte Americanos desde a década de 40, porém
¢ na década de 80 que ganha corpo o termo: Novas Tecnologias. Para Sancho (1998), a
utilizagdo dessas “Novas Tecnologias” acabou sendo confundida com a defini¢ao dotermo
Tecnologia Educacional, sendo que muitos acreditam que, ao utilizar os meios informati-
cos e/0s meios audiovisuais em aulas, estdo implantando uma Tecnologia Educacional ou
Educativa. Com o passar dos anos, as Tecnologias Educativas puderam ser consideradas
como recursos didaticos, que contribuiram para a implantacdo de novas metodologias, as

quais estdo cada vez mais presentes em todos os niveis de ensino.

Em esferas politicas e educacionais, tem se discutido questdes sobre a abordagem
de metodologias ativas para o ensino de ciéncias e este foi o eixo tematico da proposta
que visamos desenvolver. As aulas precisam ir além do grao de feijdo no copo de iogurte,
da idade da arvore e da uma horta no patio da escola, praticas costumeiras nas
aulas de ciéncias. Essas sdo atividades praticas de suma importancia, mas o aluno precisa

entender o meio em que estd inserido a partir de processos de ensino e de aprendizagem

que partam da suarealidade.




Neste sentido, as metodologias ativas t€ém se mostrado como alternativa ao ensi-
no fragmentado e descontextualizado. Dentre as metodologias ativas, a abordagem CTS
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) pode ser apontada como facilitadora nesse sentido, uma
vez que:

A educagdo CTS deve motivar estudantes a buscarem informagdes relevantes
sobre CT na perspectiva de as avaliarem de forma critica, observando seus va-

lores implicitos e compreendendo o aspecto axiologico de todo esse processo.
(OLIVEIRA, 2019, p. 88).

Dessa forma, o estudante compreende sua importancia no processoeducativo, carac-
terizando um olhar critico sobre o meio no qual esta inserido. Assim, justifica-se a ela-
boracao do presente estudo, que tem por objetivo investigar o que se mostra na percepcao
dos professores de Ciéncias dos anos finais do Ensino Fundamental em relacao ao enfo-

que CTS no ensino de ciéncias.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Para Santos (2012), as praticas pedagogicas limitadas ao uso do livro didatico, ou a
conceitos transcritos no quadro, mostram-se como uma tentativa de manter o ensino com
caracteristicas de mera transmissao de conteudo e simplificacdo rasa da grade curricular.
O Ensino de Ciéncias da Natureza, nos anos finais do EnsinBundamental, possui curricu-
lo e propostas pedagogicas baseadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
visa uma igualdade educacional a todos os estudantes brasileiros, garantindo aprendiza-

gens essenciais, no intuito de reduzir as desigualdades.

Vivemos um momento marcado pelo desenvolvimento cientifico e a tecnologia se
faz presente em diversos momentos do nosso dia a dia. Diante disso, estamos expos-
tos aos beneficios, mas também sofremos impactos negativos. A BNCC (2017) expressa
compromisso com a formacao integral do cidadaoe coloca a area de Ciéncias da Natureza

a frente para uma contribuicao significativa para o letramento cientifico. Nesse sentido

propoe:




Organizar as situagdes de aprendizagem partindo de questdes que sejam desa-
fiadoras e, reconhecendo a diversidade cultural, estimule o interesse ¢ a curio-
sidade cientifica dos alunos e possibilite definir problemas, levantar, analisar e
representar resultados, comunicar conclusdes e propor intervengdes. (BRASIL,
2017, p. 320).

As competéncias especificas para a area de Ciéncias da Natureza baseiam-se nas
competéncias gerais da Educagdo Basica, partindo desde a compreensao de praticas ¢
procedimentos cientificos, analises de fendmenos, constru¢do de argumentos baseado
em evidéncias, conhecimento de si e utilizagdo, até a compreensao de linguagenstecnold-

gicas, construindo assim um cidadao critico e conhecedor do meio ao qual esté inserido.

As unidades tematicas que envolvem o ensino de Ciéncias da Natureza no Ensino
Fundamental sdo: Matéria e energia, Vida e evolucdo e Terra e Universo. Essas sdo recor-
rentes em todos os anos, trabalhadasde forma continuada, aumentando a complexidade
progressivamente. Segundo Oliveira (2019), ainda tomando por referéncia a Base Nacio-
nal Comum Curricular, o real objetivo do estudo das ciéncias dentro do questionamento
da tematica inicial ¢ debater e tomar posi¢ao sobre alimentos, medicamentos, combusti-

veis, transportes, contracepgoes, saneamento, manutencao da vida na Terra.

Metodologias ativas: uma breve contextualizaciao

Com o passar dos anos, estdo acontecendo diversos movimentos no que se refere a
maneira de ensinar Ciéncias. Questiona-se o ensino em sua forma tradicional, memoris-

tico e sem uma contextualizacdo sociocultural. Nesse sentido,

As metodologias ativas baseiam-se em formas de desenvolver o processo de
aprender, utilizando experiéncias reais ou simuladas, visando as condi¢des de
solucionar, com sucesso, desafios advindos das atividades essenciais dapratica
social, em diferentes contextos. (BERBEL, 2011, p. 29).

Elas propdem levar os estudantes a compreender temas sociais, analisa-los e as-
sumir uma postura diante deles, sdo exemplos dessas metodologias: abordagem baseada

em problemas, abordagem baseada em projetos, abordagem problematizadora, sequéncia

didatica e abordagem CTS.




A abordagem baseada em problemas utiliza-se de uma situacdo problema, tendo
como foco principal os conhecimentos prévios dos estudantes, induzindo-os ao debate
para que assim seja construida a aprendizagem. E uma metodologia ativa muito utilizada
no ensino de ciéncias e que permite uma organizagao mais complexa de acoes. A per-
cepcao em relagdo a esta metodologia baseia-se na exigéncia de cidaddos polivalentes,
criativos e com capacidade de resolugdo, pois os problemas sdo “parte integrante da
vida cotidiana, tornar-se imperativo que os cidadaos, quando confrontados com proble-
mas, os saibam resolver de forma eficiente e fundamentada” (SILVA; LEITE; PEREIRA,
2013, p. 186). Para Pozo (1998), a atitude de constru¢do doconhecimento,

transportada para o ambito do cotidiano, se for gerada no aluno a atitude de
procurar respostas para suas proprias perguntas/problemas, se ele se habituar a

questionar ao invés de receber respostas ja elaboradas por outros,seja pelo livro-
-texto, pelo professor ou pela televisdo. (p. 15)

Em relagdo a abordagem baseada em projetos, Hernandez (1998) enfatiza a im-
portancia do envolvimento dos estudantes, desde a criacdo de ideias, levantamento de
hipdteses, elaboracdo e construcao de resultados, gerando discussdes e incentivando o

desenvolvimento da criatividade.

Organizada em trés momentos pedagogicos, resultado de umaconcepcgao frei-
reana e desenvolvida posteriormente por demais autores, a abordagem problematizadora
preconiza as vivéncias dos alunos, levando em consideragdo aquilo que lhes ¢ familiar.
Conforme Layrargues (2008), a resolucao de problemas ambientais locais deve ser um
tema-gerador ou a atividade-fim da educacdao ambiental. Este autor, ao definir estes dois
termos, deixa claro qual deveser a opcao de um educador. De um tema-gerador irradia
uma “concepg¢do pedagogica comprometida com a compreensao e transformagdo da rea-
lidade”, enquanto uma atividade-fim “visa unicamente a resolugao pontual daquele pro-

blema abordado” (2008, p. 116).

Desta forma, um tema gerador, além da perspectiva interdisciplinar, deve também

trazer uma visao ampla, considerando causas dos problemas sociais. Tomando, por exem-



plo, o rompimento da barragem de rejeitos em Mariana, Minas Gerais, em novembro de
2015, como tema gerador, deve-se discutir resolugdes da grande destrui¢ao causada, mas
também levar em consideragdao o que levou ao acidente, ndo apenas no rompimento da
barragem em si, mas considerando a culpa da empresa, assim como da politica extrativis-

ta governamental (CARMO et al, 2016).

Ja a sequéncia didatica requer uma organizagao de forma que o conhecimento se
faca de maneira gradual, uma analise simplificada paraque se chegue a uma compreensao
contextualizada, dependendo do objetivo que o professor deseja alcangar. Os resultados
esperados, vem a partir da construcao e acumulagdo de conhecimento sobre o assunto
em questdo, diante de um periodo de tempo e de varias atividades que conversam entre
si. Dessa forma,

as metodologias precisam acompanhar os objetivos pretendidos. Sequere-
mos que os alunos sejam proativos, precisamos adotar metodologias em que
os alunos se envolvam em atividades cada vez mais complexas, emque tenham

que tomar decisdes e avaliar os resultados, com apoio de materiais relevantes
(MORAN, 2015, p.17).

Dessa forma, a pratica do dialogo e a combinagdo entre as metodologias ativas
se faz de maneira a colaborar para que as acdes referentes a aprendizagem se efetivem,
possibilitando aos alunos questionar, desafiar e observar, levantando hipoteses e estabe-

lecendo conexao entre os aspectos estudados e suas vivéncias.

Abordagem CTS: uma alternativa para o ensino de
ciéncias e alfabetizaciao cientifica

Para Cazelli, Marandino e Studart (2003), alfabetizacao cientifica serefere a “apro-
priagdo pelas pessoas do conhecimento, entendimento e habilidade requeridos para uma
atuacao efetiva na vida cotidiana em fun¢ao da importancia do papel da ci€éncia, da mate-
matica e da tecnologiana vida moderna” (p. 84). Enquanto a Organizacao para Coopera-
¢ao e Desenvolvimento Economico (OCDE) adota uma defini¢do que apresenta mais cla-

ramente a relevancia da ciéncia na vida das pessoas, como sendo a “capacidade de usar



o conhecimento cientifico para identificar questdes e chegar a conclusdes baseadas em
provas, de modo a entender e ajudar a tomar decisdes sobre o mundo natural e as mudancas

nele operadas pela atividade humana” (2003, s.p.).

A defini¢do de alfabetizagdo cientifica proposta por Miller (1983 apud DURANT,
2005), baseada em trés pontos, € bastante elucidativa, ao propor
um vocabulario basico de termos e conceitos cientificos e tecnoldgicos;
(b) uma compreensao dos processos ou dos métodos cientificos para testar nos-

sos modelos de realidade; (¢) uma compreensao do impacto daciéncia e da tecno-
logia sobre a sociedade. (p. 18)

No contexto brasileiro, devido a contribuicao de Paulo Freire, € relevante destacar-
mos a influéncia de uma perspectiva libertadora da educagdo como forma de acdo e de

visdo do papel educativo e do conhecimento cientifico (FREIRE, 1968).

Lamim-Guedes trata da importancia da alfabetizagdo cientifica como um fator de-
terminante para o exercicio da democracia, ao afirmar que esta contribui para que “as
pessoas sejam criticas, inclusive entendendo o uso inadequado de informagdes supos-
tamente cientificas para justificar comportamentos discriminatorios ou de exploragdo
financeira realizados por lideres religiosos”. (2014, p.117). Com a alfabetizacao cienti-
fica, espera-se formar cidaddos conscientes do mundo em que estdo inseridos, inclusive
para responder aos sérios problemas sdcioambientais-culturais-econdmicos que lidamos
atualmente, inclusive a urgente “emergéncia planetaria” (CACHAPUZ et al., 2011). Para

Zani etal (2013)

a necessidade do cidaddo de conhecer os direitos e obrigagdes de cada um,de
pensar por si proprio e ter uma visao critica da sociedade onde vive e especial-
mente a disposi¢ao de transformar a realidade para melhor sdo alguns dos lemas
do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. (p. 63)

Visualizamos essa relacdo entre ciéncia e tecnologia com a implementagdo da
Base Nacional Comum Curricular (2017), que unificou o aprendizado, aproximando as

habilidades e competéncias necessariaspara a formagdo basica de um cidadao critico e

inserido dentro de seu contexto social.




Essas mudangas devem ocorrer, pois a alfabetizagdo nao pode ser encarada como
um jogo mecanico de juntar letras, mas deve proporcionarao cidadado a capacidade da “lei-
tura do mundo”, expressao utilizada por (CHASSOT,1993) para descrever a importancia

de uma alfabetizacgdo cientifica. Para ele,

A ciéncia nao tem preocupagdes com a descricao, € muito menos com a expli-
ca¢do do mundo sobrenatural ou do mundo espiritual. O mundo natural ¢ aqui
usado na acep¢do de nosso mundo organico e inorganico, que forma o que cha-
mamos de natureza (CHASSOT, 2003, p. 123).

Deste modo, para uma leitura critica da realidade, torna-se fundamental uma com-
preensao critica sobre as interagoes entre Ciéncia,Tecnologia e Sociedade, considerando
que a dindmica social contemporanea esta fortemente marcada pela presenca da Ciéncia

e Tecnologia (AULER, DELIZOICOV, 2006).

Essa preocupacao de formar cidaddos capazes de ler o mundo onde est4 inserido e
ndo apenas juntar conhecimentos distintos, se faz necessaria diante dessa transformagao
tecnologica que estamos vivenciando e que a cada dia se torna mais presente nas rela-
cOeseducacionais. Neste sentido, a proposta CTS vem ao encontro dessa nova realidade,
inserindo no contexto sala de aula vivéncias dos alunos proporcionando uma formagao
integral dos estudantes.

Os curriculos de Ciéncias, em diferentes paises, t€ém cada vez mais buscadouma
abordagem interdisciplinar, onde a ciéncia ¢ estudada de forma inter- relacio-

nada com a tecnologia e a sociedade, abordagem denominada CTS —Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade” (CHASSOT, 2000, p. 134).

Assim, compreendemos que a interdisciplinaridade pode aproximar educadores de
diversos componentes curriculares em um dialogo que diminua a distancia epistemologi-
ca e metodologica. Para Japiassu (1976), a interdisciplinaridade caracteriza-se pela inten-
sidade das trocas entre os especialistas e pelo grau de integracao real das disciplinas no
interior de um mesmo projeto. Deste modo, permite aos alunos observar, levantar hipd-

teses e estabelecer relagdes de integragao favorecendo seu aprendizado de uma maneira

integral.




-~ ENSINODECIENCIAS EMATEMATICA: Pesquisas, Priticas e Reflesdes
METODOLOGIA

Em relagdo ao objetivo, a pesquisa € exploratoria (GIL, 2016), e teve como finali-
dade central perceber os significados produzidos pelos professores de ciéncias sobre a
abordagem CTS, além de entender como estes se mostram em relacdo a utilizagao das

metodologias ativas nos anos finais do ensino fundamental.

O campo de aplicacao foram escolas das redes municipal, estadual e privadas do
perimetro urbano da cidade de Alegrete — RS, as quais foram mapeadas previamente com
base nos dados das secretarias responsaveis. Os sujeitos da pesquisa sdo os professores
dos anos finais do Ensino Fundamental Regular, no componente curricular de Ciéncias,

area de Ciéncias da Natureza, que consentiram participar do presente estudo.

A participagdo dos professores foi de acordo com seu consentimento, mediante
apresentagao do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), sendo que sua
identidade foi mantida anonima ao longo do processo, ao serem identificados apenas por
letras. O projeto, bem como o TCLE, foi enviado previamente para apreciacao do Comité

de Etica na Pesquisa do Instituto Federal Farroupilha.

Os dados foram coletados mediante aplicagdo de um questionario,via Google For-
ms, enviados por e-mail aos participantes, juntamente como TCLE. O professor que con-
sentiu em participar, firmou seu consentimento a partir do preenchimento do questio-
nario. Destes, aamostra foi composta por nove professores que atuam nos anos finais do
ensino fundamental. Os dados produzidos foram analisados sob uma otica qualitativa,
uma vez que, através da leitura das respostas, os dados foram organizados de forma a

subsidiarem a discussao dos resultados.

Em relacdo aos riscos decorrentes da pesquisa, pontuamos que estes sao minimos
por se tratar do preenchimento de um questionario enviado no formato online. Como be-
neficios esperamos, que ao final do trabalho, os professores reflitam sobre suas praticas

pedagogicas, promovendo estimulos e incentivo a utilizacdo do enfoque CTS em seus

planejamentos.




- ENSINODECIENCIASEMATEMATICA: Pesquisas, Priticas e Reflexdes
DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O corpus desse estudo foi formado por nove professores atuantes no componente
curricular de ciéncias, anos finais do ensino fundamental, os quais responderam o formu-
lario enviando via Google Forms, juntamente com o TCLE e serdo nominados aqui por
meio de letras. Destes, de acordo com a sua formagao, dois possuem Licenciatura Plena
em Ciéncias Bioldgicas, trés sao formados em Licenciatura em Ciéncias Biologicas, dois
em Ciéncias Bioldgicas habilitacdo em Biologia, um em Licenciatura em Matematica e

um Licenciatura e Bacharelado em Ciéncias Biologicas.

O tempo de formagdo dos participantes da pesquisa varia entre dois e vinte anos,
sendo que a atuag@o nos anos finais do Ensino Fundamental, ¢ de dois a 18 anos de
experiéncia. Silva (2012), afirma que quando nos propomos a refletir sobre a fungao
do docente nasociedade moderna, nos deparamos com inimeros obstaculos impostos
a sua pratica pedagogica. O novo contexto educativo tem exigido do professor novas
competéncias, habilidades e atitudes. Neste contexto, Prado ef al (2013) destaca que,
nesse cenario, o docente necessita ir além, ultrapassando uma fundamentagao técnica e
fragmentada, para agir em situagdes novas e problematicas, que conduzam as agdes de-
cisorias e a capacidade de iniciativa, através de uma postura flexivel, permeada por uma

visdo sistémica e estratégica.

Conforme os autores supracitados, podemos compreender as inimeras transfor-
magoes no papel do professor no processo de ensino e de aprendizagem, assim como
as constantes inovacoes nos métodos deensino. Nesse sentido, podemos afirmar que in-
dependente da area de atuagdo, o tempo de formacdo e o desempenho profissional de
docentes interfere na forma de absorcao e distribuicao do conhecimento, assim como as
exigéncias impostas em suas fases formativas, foram reformuladas ao longo dos tempos,

como vemos através dos curriculos das graduacoes.

Cabe ressaltar que as transformacdes tecnologicas sdo cada vez maiores, mais

constantes e interferem na sociedade diariamente, consequentemente, agindo também




sobre o processo de ensino e de aprendizagem, onde o aluno de hoje nao ¢ o mesmo de
alguns anos atras. As competéncias a serem desenvolvidas em sala de aula hoje, ndo sdao
as mesmas de outros anos, o que nos estabelece que a formacgao e o entendimento sobre
os processos metodoldgicos antes vistos em cursosde formacao talvez ja nao se apliquem

nos tempos atuais.

Em relacao as metodologias ativas, as respostas dos participantes da pesquisa fo-
ram unanimemente positivas, porém com diferentes abordagens como podemos observar
na transcri¢ao a seguir.

Proporciona ao aluno maiores responsabilidade e autonomia para concluir
suas atividades, comprometendo-se mais com seus deveres. Para que seja as-
sim, de forma positiva, a familia também devera estar engajada de maneiradi-
ndmica, incentivando ao aluno para que busque o conhecimento, praticandoa
leitura e buscando assim maior nivel de criticidade, obtendo conhecimentoe se

mantendo em busca de mais aprendizagem, compartilhando com toda comuni-
dade escolar. (Professor A)

Os demais participantes expuseram opinides positivas sobre as aplicacdes de me-
todologias ativas no ensino hibrido, relataram sobre a autonomia que pode ser despertada
no aluno frente a sua aprendizagem, a importancia de ser desenvolvida como ferramenta
diante da educagao de maneira remota e, por fim, ressaltaram a importancia do conheci-

mentoprévio que o estudante possui diante do tema a ser explorado.

De acordo com as respostas, podemos identificar uma visao um tanto distorcida da
realidade, pois as metodologias ativas podem estar presentes nao s6 no ensino EAD, ou
hibrido, mas também no ensino presencial. O que nos leva a um equivoco profissional
em confundir as Metodologias Ativas como método exclusivo de ensino hibrido ou de
Educagdo a Distancia por mero desconhecimento de causa. O professorprecisa entender
o seu verdadeiro papel do processo educativo, independente dos métodos que venha a

desenvolver ou da forma de ensino que esteja inserido.

Vivemos um momento de constantes mudancas na organizagao da sociedade e na

forma como o conhecimento esta disponivel, por isso, existe uma pressdo cada vez maior




por novas formas de pensar e fazer educagao. Mesmo com essa pressao, grande parte dos
educadores brasileiros ainda se resumem em replicar modelos ultrapassados de ensino

que nao preparam efetivamente os alunos para as constantes transformagdes que irdao

enfrentar no dia a dia (BARBOSA; MOURA, 2013).

No que tange a utilizagdo das metodologias ativas em suas aulas, todos os parti-
cipantes afirmaram ja ter desenvolvido de alguma forma, tendo destaque a Sala de Aula

Invertida como podemos ver a seguir.

Sim. Eu utilizo a metodologia da sala de aula invertida, onde abordo a troca de
papeis, fugindo do modelo de ensino em que o professor detinha todo o conhe-
cimento dentro da sala de aula, proporcionando aos estudantes meiospara que
eles consigam guiar o seu desenvolvimento educacional. (ProfessorB)

Sim! Por trabalhar com turmas multisseriadas fago uso constante da “Sala de
aula invertida”, esta situag¢do surgiu por necessidade, uma vez que preciso
atender as demandas de turmas diversas no mesmo espa¢o e ao mesmo tempo,
mas com o passar do tempo e com leituras, me apropriei de forma mais quali-
ficada dessa metodologia. Outra metodologia que gosto de utilizaré o «design
thinking». Esta lltima, por se aproximar do método cientifico ¢ bastante caro ao
ensino de ciéncias, uma vez que estrutura a constru¢do dossaberes cientificos.
Esta ultima utilizo com menos frequéncia, geralmente em situagoes em que pos-
so propor que eles facam demonstra¢oes em sala deaula. (Professor C)

Assim, a frequente pratica hibrida na educagdo brasileira imposta pela pandemia,
desde o primeiro semestre de 2020, fez com que o contato dos docentes neste formato
de ensino fosse algo frequente, despertando uma descoberta para tal necessidade. O que
pode explicar tal associagdo dos participantes entre as Metodologias Ativas e 0s ensinos

hibridos e a distancia.

Para Vieira (2017), as metodologias ativas, como por exemplo, o ensino hibrido ou
Blended, a sala de aula invertida, Peer Instruction ou aprendizagem por pares, metodolo-
gia de projetos ou de resolucdo de problemas e estudos de casos vem sendo empregadas
com sucesso tanto no ensino formal presencial, como na Educac¢do a Distancia (EaD),

porém, a efetivagao das metodologias ativas vem ocorrendo de forma lenta e gradual.

Segundo Moran (2015), as institui¢des de ensino precisam investir nas metodo-

logias ativas se pretendem obter sucesso académico e gerencial e ainda afirma que “as




instituigdes utilizardo o blended como modelo predominante de educagdo, que unird o

presencial e o EaD” (p. 30).

Os participantes também foram questionados sobre o conhecimento da abordagem
CTS e a contribui¢do de tal metodologia. As respostas com relagdo ao conhecimento fo-

ram integralmente positivas, dando diferentes abordagens sobre a sua contribuicao.

As diferentes formas de pensar com relagdo a contribuicdo da Abordagem CTS
como metodologia, podem ser identificadas pelas diferentes formacdes dos participantes
deste estudo e também pelos diferentes tempos de formagdo, assim como os distintos
pensamentos sobre o tema em geral, que faz com que cada um tenha uma o6tica diferente
sobre a questdo. Porém, destacamos a palavra sociedade, que tem suma importancia no

assunto.

O ensino de ciéncias muitas vezes nao prioriza abordagens envolvendo a natureza
da Ciéncia ou a relagdo existente entre as Ciéncias, Tecnologia e Sociedade. Uma decor-

réncia desse fato € que o

trabalho realizado com a disciplina de Ciéncias, muitas vezes parcializado,
mecanico, ajuda ainda a formar imagens nao adequadas, ou distorcidas sobre
ciéncia e sua forma de desenvolvimento, sem que haja uma contextualizagdo a
respeito. (BRICCIA, 2014, p. 111).

Neste contexto, Silva e Marcondes (2010) trabalhando com professores de quimica
em formacao continuada, concluiram que estes “professores apresentaram forte apego a
sequéncia tradicional de contetidos quimicos em detrimento de temaéticas tecnologicas e
sociais, ou seja, a contextualiza¢do tem um Unico propdsito, que € ensinar conteudos de

quimica” (p. 109).

Compreender e inserir-se enquanto sociedade por vezes ¢ um entendimento amplo
e por se dizer também subjetivo, fato que pode amedrontar os educadores para esses no-

vos desafios, fazendo que estessigam muitas vezes balizados no ensino e nas sequéncias

tradicionais.




Em relagdo a essa questao foram realizados os seguintes questionamentos aos par-
ticipantes: Vocé costuma fazer uso de metodologias ativas no planejamento de suas au-
las? Se sim, de que maneira? Se ndo, por qual motivo? Observamos que duas respostas
foram negativas, onde alegou-se a falta de tempo para tal planejamento.Em relagao as

respostas positivas, destacamos:

Sim, costumo através das plataformas utilizadas. Como ferramentas para
aprendizagem. Porém, também tenho que possibilitar mecanismos paraalguns
estudantes com maiores dificuldades de aprendizagem e tecnologicas. (Profes-
sor A)

Sim. Dando enfoque ao conhecimento internalizado, “pré-adquirido” e discutir
até mesmo solugdo de problemas.” (Professor B)

Na questao final do questionario foi perguntado se a abordagem CTS pode ser uma
alternativa para o ensino das Ciéncias nos anos finais do ensino fundamental, solicitando
que tal resposta fosse justificada. Todos os participantes entenderam que sim, justificando
suas respostas com diferentes pensamentos, onde destacamos a relagdo cientifica atra-
vés da pesquisa com tal metodologia, principalmente relacionada a construgao de novos
conhecimentos. Assim como, também foi relatado sobre o despertar do interesse nos
alunos através de novas aulas,diferentes daquelas que eles trabalharam em outros niveis

de ensino.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo investigar o que se mostra na percep¢ao dos
professores de Ciéncias dos anos finais do Ensino Fundamental em relacdo ao enfoque
CTS no ensino de ciéncias, o qual foi parcialmente alcangado. Responderam ao questio-
nario, via Google Forms, enviados por e-mail juntamente ao termo de consentimento de
participacdo na pesquisa, nove profissionais atuantes no ensino de Ciéncias em escolas

publicas e privadas do municipio de Alegrete-RS. Fatores como o distanciamento social

e o ensino remoto, podem estar associados as dificuldades encontradas ao longo do tra-

balho.




Neste estudo, de carater qualitativo, foi possivel perceber que os professores par-
ticipantes, possuem, em sua grande maioria, formacao na area de Ciéncias Bioldgicas e

atuam nos anos finais do ensino fundamental, entre dois e dezoito anos.

Quando questionados sobre a importancia das metodologias ativas,de uma maneira
geral, os professores se mostraram positivos, porém com diferentes abordagens relativas
ao tema. O que demonstra certo desconhecimento da abordagem em questao, sendo, mui-
tas vezes, essas confundidas com ensino hibrido e educagdo a distancia. Destacaram a
importancia de uma participagao efetiva dos estudantes, assim como o apoio da familia
para seu desenvolvimento e sucesso escolar e, por fim, incluiram ao desenvolvimento do

educando, as suas vivéncias e contribui¢des na aprendizagem.

A utilizacao de metodologias ativas, de acordo com Sebold (2010),se mostra de
maneira inovadora, estimulando a comunidade escolar a seengajar nesse novo ambiente.
Da mesma forma, desafios cotidianos permeiam a aplicagao dessas praticas pedagogicas.
A aprendizagem baseada em problemas, por exemplo, requer um engajamento maior por
parte dos estudantes, dos professores e da familia, que ir4 contribuir na concepgdo de

conhecimentos prévios.

De uma maneira geral, ao longo dos questionamentos, os professores demonstra-
ram pouco, ou em alguns casos, nenhum conhecimento sobre a pratica do enfoque CTS.
Essa questdao pode estar associada ao tempo de experiéncia dos professores, a sua forma-

¢ao inicial e a disponibilidade de tempo para aprimoramento ¢ formagdes continuadas.

Espera-se que este estudo tenha contribuido para o interesse de estudos futuros,
como a replicacdo deste com uma amostra maior, a fim de compreender como estao
sendo desenvolvidas as concepcoes sobre as metodologias ativas, em especial o enfoque

CTS, nas aulas de ciéncias, nos anos finais do Ensino Fundamental e assim, buscar meios

de melhorar os métodos de ensinagem nessa area.
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