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Apresentacao

Este livro é composto por uma coletdnea de trabalhos produzi-
dos, majoritariamente, por docentes e discentes que vivenciaram a
disciplina Didatica das Ciéncias durante o ano de 2022, ofertada pelo
Programa de P6s-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica
da Universidade Federal da Grande Dourados, e constitui-se de re-
flexdes, incursodes, aplicacoes e adaptacdes dos solidos e férteis mar-
cos tedricos que fundamentam a Didatica das Ciéncias.

De uma forma geral, a Didatica das Ciéncias constitui-se como
um campo de investigacdo com foco no ensino e na aprendizagem
das ciéncias, ndo se estabelecendo assim como uma aplicagdo pra-
tica e/ ou instrumental das Ciéncias da Educacdo; tampouco é uma
ramificacdo da Didatica Geral. Enquanto disciplina, a Didatica das
Ciéncias a0 mesmo tempo que tem delineamentos proprios e cons-
trucOes tedricas autbnomas, mantém-se estreitamente conectada a
diversas areas do conhecimento, e assim é suplementada por con-
tribui¢des de outras disciplinas que avangam, por exemplo, em di-
recao ao estudo da cognicdo e da aprendizagem.

A disciplina Didatica das Ciéncias, cuja nomenclatura tem li-
gacOes diretas com a obra homonima de Jean-Pierre Astolfi e Michel
Develay, é oferecida no Brasil em mais de uma dezena de progra-
mas de pos-graduacgdo, que com variagdes, vertentes e respeito aos
entendimentos e inclinagdes de docentes pesquisadores, em geral
apresentam uma visao de situacdes de aprendizagem e de ensino,
bem como uma compreensao de que a Didatica das Ciéncias nao se
restringe a uma disciplina especificamente ligada as ciéncias fisicas
ou biolégicas, mas sobretudo, interessa-se por todas as situagdes de
apropriagao do saber cientifico.

No seu percurso autoral, Astolfi e Develay estabelecem nesta
obra ligacOes assertivas com tematicas interessantes, como a Teoria
da Transposicdo Didética, a ideia de Contrato Didéatico, os enfoques
da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica, a Teoria dos Campos
Conceituais, os constructos das representacoes e dos obstaculos,
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dentre muito outros temas que coparticipam no estabelecimento do
campo da Didatica das Ciéncias.

Em recordagdo pessoal, uma copia deste livro de edi¢do de
1994 me foi emprestado quando cursei uma das variacoes da dis-
ciplina Didatica das Ciéncias, durante o mestrado na Universidade
Federal de Santa Catarina, entdo ministrada pelo saudoso Prof. Dr.
José de Pinho Alves Filho. Pinho se referia aquela disciplina como a
Didatica das Ciéncias “para pedestres”, referindo-se ao seu necessa-
rio aprofundamento para objetivos de investigacdo. Me emprestou
generosamente o livro, mas como sempre, mandou seu recado: “O
guri! Vé se me devolves, hein? Nao vais fazer igual aos alunos que

pegam os livros emprestados e nunca mais devolvem.”

O final de sua frase era um prentncio de algo que definitiva-
mente aconteceu: utilizei este livro nas disciplinas que cursei na pds-
-graduacdo, e fui ficando com ele para outros trabalhos académicos.
Em seguida, este livro me foi muito ttil na construcdo e proposicao
de uma versao da disciplina Didatica das Ciéncias na instituicao em
que trabalho. E continuei ficando com ele para indica-lo aos novos
alunos que chegavam interessados em estudar e se aprofundar nes-
te tema, até que um dia, durante uma visita ao amigo Pinho na va-
randa de sua casa em Florian6polis, em uma conversa descontraida
quase 20 anos depois daquele “empréstimo”, relembrei-o deste fato,
e lhe confessei que eu nunca havia devolvido aquele seu livro todo
rabiscado. Foi quando ele me disse: “Foi ttil para ti? Isso é o que
interessa, guri. Que bom que aproveitou! Além do mais, esse livro
ndo era meu. Eu também pedi emprestado para meu orientador e,
pelo visto, também nunca devolvi. Neste caso, estou s6 transferindo
minha culpa para vocé”.

Entre risadas e um novo brinde, entendi que aquele gesto de
empréstimo sem nenhuma perspectiva consciente de devolugao
era, na verdade, somente a vontade de um professor apaixonado
que dedicou a vida a sua profissao, e que trabalhou muito para que
outros livros sobre este tema pudessem ser escritos e amplamente
compartilhados, com suas histérias préprias, suas caracteristicas e
enfoques especificos, em diversos e novos contextos e cendrios, fa-
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zendo com que estudantes, pesquisadores e professores possam se
aproximar e se aprofundar desta drea tdo fundante.

Encerrando estas palavras, com uma mistura de grande triste-
za, dado sua partida precoce e ainda recente, juntamente das sem-
pre felizes memorias daquelas conversas, e que, de certa forma,
ilustram uma vida inteira dedicada a sua paixdo por ensinar, dei-
x0 aqui registrado meu profundo respeito e gratiddo a esse grande
mestre, por sua generosidade, tendo a certeza de que se sentira ho-
menageado por todos os desdobramentos aqui materializados neste
material.

Prof. Dr. Mikael Frank Rezende Junior

Professor Titular do Instituto de Fisica e Quimica

Universidade Federal de Itajubé - MG
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Introducao

Antes de falarmos sobre o livro em si, cabe fazer um peque-
no resgate histérico. O PPGECMat iniciou sua primeira turma em
2021. Mas a histéria do programa é muito mais antiga. Um grupo
de professores e professoras submeteu uma proposta de curso de
mestrado académico em Ensino de Ciéncias e Matematica em 2007.
Infelizmente, a proposta ndo foi aceita.

No ano de 2008, o grupo de docentes se fortaleceu e estava
elaborando outra proposta de APCN para submeter novamente
para andlise. Contudo, quatro docentes que participavam ativa-
mente da proposta, Ivonélia Crescéncio da Purificacdo, Ronaldo
Marcos Martins, Renato Gomes Nogueira e Chateaubriand Nunes
Amancio, ao regressarem de Campo Grande, onde participavam
de um evento cientifico, sofreram um acidente e vieram a 6bito. Tal
acidente marcou muito a UFGD e o grupo de Ensino de Ciéncias
e Matematica, a ponto de a proposta ficar mais de 10 anos parada.

A disciplina de Didatica das Ciéncias estad presente no curricu-
lo do programa desde sua primeira proposta, em 2007. Nao poderia-
mos deixar de citar a professora que seria responsavel pela discipli-
na, caso o programa tivesse comecado em 2008/2009, a professora
Lenice Heloisa de Arruda Silva.

Neste sentido, este livro tem como um de seus objetivos, pres-
tar uma singela homenagem a professora Ivonélia, aos professores
Ronaldo, Renato e Chateaubriand. E, é claro, ao professor José de
Pinho Alves Filho - j4 mencionado na apresentacgao deste livro.

Nessas condicoes, este livro se destina especialmente a pesqui-
sadores e pesquisadoras em Didética das Ciéncias e Matematica.
Contudo, todos(as) que se interessam pelas teméticas abordadas,
sdo convidados(as) a compartilharem conosco estas leituras. Os de-
zesseis capitulos deste livro foram organizados da seguinte manei-
ra: o capitulo 1 traz uma discussdo sobre a constituigao do ser do-
cente, trazendo reflexdes sobre e na pratica do tornar-se docente. Os
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autores utilizam uma vasta literatura de formacao de professores
para discutir o tema central que é: como eu ensino o que eu ensino?

O capitulo 2 apresenta um relato de experiéncia sobre o ensi-
no exploratério como meio para o ensino do Teorema de Pitagoras.
Para tanto, traz reflexdes sobre as situa¢des didaticas descritas por
Brousseuau.

O capitulo 3 evoca os conceitos de Almouloud e Brousseau so-
bre obstaculos e discute como superar estes no processo de aprendi-
zagem de fragdes em uma turma de Ensino Superior.

O capitulo 4 discute sobre como a robética educacional pode
contribuir para a motivacao dos estudantes do Ensino Médio. Nesse
sentido, apresenta algumas leituras sobre a motivagao e como tra-
balhar na motivacao dos estudantes.

O capitulo 5 utiliza a teoria da transposicdo didatica de
Chevallard para fazer uma leitura da Base Nacional Comum
Curricular. As autoras fazem diversas criticas a implementacdo do
Novo Ensino Médio .

O capitulo 6 apresenta um levantamento tedrico das pesqui-
sas sobre a teoria da transposicdo didatica apresentada nos taltimos
Encontros Nacionais de Educacao em Ciéncias, o ENPEC. Os au-
tores revelam que o tema da transposicdo didatica apresenta um
grande potencial de pesquisa e que o mesmo ndo tem sido utilizado
pela érea.

O capitulo 7 discute sobre as possibilidades do uso do aplica-
tivo SCRATCH para ensinar sobre a distancia entre pontos. Para
isso, as autoras utilizam da Teoria dos Registros de Representagao
Semiotica, propostos por Duval. As autoras destacaram que o uso
de diferentes registros de representacdes pode contribuir para o en-
sino do conceito em questdo.

O capitulo 8 apresenta uma reflexdo, baseada em concep-
¢Oes construtivistas, sobre as potencialidades dos jogos pedagoé-
gicos como materiais instrucionais no aprendizado de criancas da
Educacao Infantil .
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O capitulo 9 faz uma discussdo sobre algumas evidéncias do
letramento cientifico, juntamente com o letramento em Lingua
Materna, dentro do contexto do Ensino de Ciéncias. A autora parte
do pressuposto de que se pode, por meio da linguagem, trabalhar
com o letramento em ambas as dreas de modo a possibilitar uma
educacado cidada e mais adequada ao futuro.

Por sua vez, o capitulo 10 evoca conceitos do construtivismo
para analisar projetos de aprendizagem desenvolvidos no ambi-
to do Grupo de Pesquisa Tecnologias na Educagdo Matematica -
GPTEM/CNPq. Os autores propdem que ao optar pela metodolo-
gia de projetos de aprendizagem, abre-se espaco para um mundo
de descobertas que potencialmente extrapolam o campo de conhe-
cimento dos professores, aspecto que vai ao encontro de leituras
construtivistas.

Ja o capitulo 11 apresenta uma leitura do referencial curricular
de Mato Grosso do Sul, com vistas a alfabetizacao cientifica e tecno-
l6gica (ACT ). Os autores afirmam que o Referencial traz elementos
que possibilitam maior engajamento para a ACT.

No capitulo 12, os autores discutem sobre a importancia da
afetividade no ensino e na aprendizagem. Para tanto, realizam um
levantamento bibliografico em eventos da area de Ensino de Fisica
como forma de dialogar com a tematica. Os autores denunciam a
falta de pesquisas sobre o tema, dada a importancia do mesmo.

O capitulo 13 apresenta uma revisao de literatura sobre o tema
Educacao Ambiental (EA) e como este assunto é tratado em pesqui-
sas quando seu recorte € para o Livro didatico. Os autores destacam
que a abordagem de EA empregada nos livros é comumente acritica
e negligente em diferentes aspectos.

Por sua vez, o capitulo 14 traz uma discussdo sobre os possiveis
obstaculos epistemolégicos no ensino do conceito de fotossintese.
Os autores reforcam a necessidade de se trabalhar com processos
de modelizacdo adequados a fim de ndo potencializar obstaculos ja
existentes ou gerar novos.

No capitulo 15 evoca-se elementos da transposicao didética
para discutir os processos de transformagao do conhecimento no
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ambito da componente de estagio curricular em Quimica durante a
pandemia da Covid-19. Os autores destacam a importancia das no-
vas tecnologias como meio para possibilitar um processo de trans-
posicdo mais adequado.

Por fim, o capitulo 16 aborda alguns elementos da natureza da
ciéncia, das representacdes e de como trabalhar tais elementos por
meio de uma atividade experimental. A modelagem constitui uma
ferramenta didatica eficaz, capaz de auxiliar no desenvolvimento
de diversas habilidades, a exemplo do estimulo da criatividade, da
imaginagdo, da argumentagao e da relacdo entre os conceitos e os
fendmenos, contribuindo para os processos de ensino e aprendiza-
gem de e sobre a Ciéncia,

Dessa forma, convidamos a todos(as) para lerem todos os
capitulos. Boa leitura!
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Capituls |

“Eu ensino fisica como eu ensino porque...”:
(Re)constituindo uma trilha docente para
transformar a pratica

Sebastido Rodrigues-Moura
Terezinha Valim Oliver Gongalves

Uma reflexao primeira...

Olhares sobre a vivéncia docente nos mobilizam para conhe-
cermos como acontecem as praticas pedagogicas de um professor
em processo de transformacao, ndo sendo uma agao transitoria, mas
uma ruptura na forma de ensinar.

Pensar o modo como ensinamos, a forma como interagimos
em sala de aula e as concepc¢des pedagodgicas para a aprendizagem
cientifica, faz-nos (re)constituir uma vivéncia docente no ensino de
Fisica por meio de relatos escrevividos em uma memorial.

Quando ensinamos nos transformamos e, quando nos modifi-
camos, lancamo-nos para além dos escritos/rascunhos e consegui-
mos dar vida ao textos que podem ser (re)contados e (re)vividos por
outras pessoas, quando confluem pelas mesmas histérias de vida e
de formacao.

Por esse olhar minucioso da vivéncia por meio da docéncia,
induzimos nossos leitores a refletir:
(i)  porque devemosrememorar a nossa trajetéria docente?

(i) como podemos (re)constituir a nossa vivéncia em sala
de aula?

(iii) quando refletimos sobre a nossa prética nos transfor-
mamos?

15



(iv) por que ensinamos como ensinamos?

Caminhar por essas trilhas da vida docente nos faz (re)pensar
sobre a nossa vida, a prética profissional e como vamos estruturan-
do a nossa vida de professores, ao tempo em que nos (re)inventa-
mos e nos transformamos por meio de nossas experiéncias.

Nesse sentido, tecemos vivéncias docentes para compreender
como sdo constituidas trilhas de experiéncias pedagogicas para a
transformacao da propria prética. Essa explosao de ideias nos faz se-
guir essa trilha para compor concepgdes, interpretacdes e compreen-
soes de mundo a partir da docéncia vivida, viva e compartilhada.

Trilhas e caminhos assumidos

Dentre as trilhas que seguimos e assumimos no nosso processo
de investigacdo, destacamos o quanto somos observadores de nos-
sas proprias experiéncias, como buscamos compreender o que pro-
duzimos e o quao nos transformamos olhando para dentro de nés.

Como forma de nos aproximar da realidade docente vivi-
da pelo primeiro autor deste texto, aportamo-nos aos pressupos-
tos tedrico-metodolégicos da abordagem da Pesquisa Qualitativa
(DESLAURIERS, 1991), pois o vivido contém experiéncias, com-
preensdes, interpretacdes e internalizagdes em uma dimensao indi-
vidual e social.

Nesse cendrio, ao assumir a nossa imersao nos aspectos teori-
cos e praticos da Pesquisa Narrativa (CLANDININ; CONNELLY,
2015) fez com que olhdssemos com mais sensibilidade as nuances
de pesquisador qualitativo para investigar contextos e realidades,
cujas experiéncias ali vividas, criaram interesse para a compreensao
da experiéncia e a desmistificacdo de realidades da docéncia.

No sentido da experiéncia vivida, o olhar para a didatica é ob-
servado por meio de elementos que estdo presentes no memorial de
formacado docente utilizado pelo professor como registro de vivén-
cias, anotacdes de suas praticas pedagodgicas e as escrevivéncias de
sua docéncia.
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Os textos de campo presentes no memorial compdem o mate-
rial empirico da investigacdo que foram transformados em textos
de pesquisa tratados a luz da Anélise Textual Discursiva - ATD,
proposta por Moraes e Galiazzi (2011), que atende nossos anseios
para desenvolver uma narrativa e permite uma tessitura das expe-
riéncias vivenciadas.

Os textos foram lidos minuciosamente e separados em unida-
des de significados, organizadas em apenas duas categorias, ja tidas
como finais, haja vista que compunham a sistematizacdo das unida-
des, tal como expostas no Quadro 1.

Quadro 1 — Unidades de significado e elaboragao das categorias finais

Unidades de significado Categorias finais

“sistematizo a minha pratica pedagoégica, no tocante ao con-
junto de experiéncias que trazemos desde o meu processo de
escolarizagao”

“considero pertinente (res)significar os saberes préprios da

Lo, Olhando o senso co-
ciéncia

mum e o conhecimento
cientifico, criando tes-

situras para o processo
de ensino e aprendiza-

“buscar meios para ministrar assuntos relevantes ao seu coti-
diano, a sua vivéncia de mundo”

“ser professor de Fisica é encarar um grande desafio para for- gem em Fisica
mar cidad&os reflexivos”

“a conducado dos estudantes para que compreendam o conheci-
mento cientifico como um produto de interagdes”

“ z

é importante o que haja didlogo pedagdgico e cientifico da
sala de aula”

“consigo fazer criticas sobre mim mesmo, na atuacdo docente”

“Busco sempre ousar e inovar para que eu mesmo tivesse a

s . Por que eu ensino como
satisfacdo de ministrar uma boa aula” q

ensino? Refletindo
sobre ser professor de
Fisica em contexto pan-
démico

“eu ensino do meu jeito peculiar em busca de um estudante-ci-
daddo mais estimulado”

“S6 comecei a perceber o sentido de fazer pesquisas em educa-
¢do porque sai da universidade direto para a sala de aula e tive
muitas inquietagdes e experiéncias”

“’ser professor’ é diferente de “estar’ professor na sala de aula”

Fonte: Elaborado pelos autores
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Do exposto no quadro, passamos a discutir as categorias finais
como duas grandes dimensdes por meio de metatextos, emergindo
novas discussdes, argumentacao sobre o fendmeno da experiéncia
docente e concepcdes didaticas da pratica pedagogica.

Discutindo vivéncias docentes

Nesta secdo, discutimos como ocorre a reconstituicao da di-
datica docente e a observacao da forma de ensinar como ensinar a
partir da experiéncia vivida.

Olhando o senso comum e o conhecimento cientifico, criando tes-
situras para o processo de ensino e aprendizagem em Fisica

Apresentamos, nesta discussao, que o processo de ensino e
aprendizagem em Fisica requer do professor uma organizacdo de
reflexdes que sistematizam a pratica pedagdgica, no tocante ao con-
junto de experiéncias que trazemos desde o processo de escolariza-
cdo inicial vivido pelo professor até os percursos da docéncia, asso-
ciado ao que temos (re)vivido, (re)pensado e (re)planejado para a
préatica de sala de aula.

Sao maultiplas faces da acdo docente que atrelamos, de modo a
garantir uma convergéncia do conhecimento cientifico para que os
estudantes possam compreendé-lo em sua totalidade de implica-
¢Oes sociais, em um processo de educagdo cientifica.

Nesse sentido, expressamos como relevante que a sensatez ao
ensinar e educar cientificamente o estudante, em especial no que
se refere a aproximacoes e distanciamentos entre o senso comum e
o conhecimento cientifico, permite a compreensao de que, muitas
vezes, sdo considerados caminhos paralelos, mas que devem ser le-
vados ao entrecruzamento desses sentidos para o ato de ensinar e
aprender em Fisica.

Como forma de ampliar os horizontes sobre o conhecimen-
to e, sobretudo, instrumentalizar e dar significado aos elementos
produzidos pela ciéncia, consideramos pertinente (res)significar os
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saberes proprios da ciéncia e os conhecimentos escolares, que de-
vem ser compreendidos como produgdes culturais (MALDANER;
ZANON, 2019).

E neste sentido, que a reflexdao da docéncia ocorre

por eu ser oriundo de escola priblica, sempre me senti preocupado e ins-

tigado com o que estamos ensinando e aprendendo juntamente com os
estudantes da edncagao bdsica. Estes, por sua ve, estdao numa fase da
vida ainda imatura, assim como me sentia, e requerem uma atenao
e orientagdo eficaz para que possamios nao so ensinar contendos cons-
tantemente, mas buscar meios para ministrar assuntos relevantes ao
seu cotidiano, a sua vivéncia de mundo e ao gue realmente lhe instiga/
estimula a desvendar novos conbecimentos, comparando e transpon-
do para outros contextos. (EXCERTO DO MEMORIAL DE
FORMACAO DOCENTE, grifos nossos)

Da vivéncia exposta acima, destacamos como importante essa
inquietacdo que nos move como professor, por alimentar a nossa
pratica e faz-nos estabelecer relacdes sobre o que e como deve ser
ensinado nas aulas de Fisica, com vistas ao desenvolvimento e en-
gajamento dos estudantes frente ao conhecimento cientifico para a
promocao da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT).

Para melhor efeito sobre a construcdo do conhecimento, orga-
nizamos a seguir um esquema conceitual da relacdo entre o senso
comum e o conhecimento cientifico, resultado das notas de aulas da
formacao doutoral do primeiro autor acerca da tematica, em suas
inter-relacoes.

Figura 1: Relagao entre o conhecimento do senso comum e o cientifico

(senso comum }— e
carater
(Conhecimento)—pode ser

pratico e
utilitario

abstrato e
genérico

cientifico it
carater

Fonte: Notas de aulas da formac¢io doutoral
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Expomos que ha, neste contexto, uma dupla ruptura que o co-
nhecimento cientifico faz ao possuir estreita relagdo com o senso
comum, por possuirem uma relacdo de necessidade, estabelecida

quando a caracterizacdo cientifica do senso comum for desfeita
(SANTOS, 1989).

Mesmo a figura trazendo focos nao integrados, consideramos
importante destacar que ambos os conhecimentos possuem uma
relacdo ciclica e continua entre si, tal como assumimos nesta inves-
tigacdo, uma vez que ao trabalhar com o senso comum, buscamos
ampliar a ACT. Desta forma, o conhecimento cientifico retorna para
o ambito social como forma de superar o senso comum.

A relacdo discutida anteriormente, baseada nas experiéncias
docentes, enfatiza o quao devemos ter consciéncia de nos assumir
como professores de Fisica (e de CNT) e, no processo de ensino e
aprendizagem, para buscar caminhos pedagoégicos para que a com-
preensao dos estudantes sobre o conhecimento seja eficaz para o
processo de educacdo cientifica.

Destacamos que Benincé (2002) amplia a discussdo do conhe-
cimento do senso comum, em seu cardter pratico e utilitario, pelo
fato de a visdo pratica se legitimar a exigéncia de este conhecimento
ser ttil ao homem e nado necessitar abrir espago para a investigacao.

Além disso, reiteramos que ser utilitarista implica estar intrin-
seco a sua propria origem e as necessidades basicas inerentes a vida
humana ao cotidiano cultural, inventivo em sua esséncia e, sobre-
tudo, em uma linha aristotélica, possibilitar uma relacao de causa e
efeito, baseado na empiria.

Com base em Santos (1989; 2001), compreendemos que o co-
nhecimento do senso comum ndo ganha espaco na Fisica, por se
contrapor ao que se estabelece como conhecimento cientifico, por
ser este abstrato e genérico, o que implica em mudangas bruscas do
processo de educacdo cientifica dos estudantes.

Apontamos ao fato de que o senso comum se torna insuficiente
para explicar os fendmenos cientificos em sua constituicao e, para
além do exposto, ocorre uma ruptura epistemolégica entre estes co-
nhecimentos, pelo fato de a ciéncia ter instrumentalizado a raciona-
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lidade e as concepgdes de mundo das pessoas serem transformadas,
com foco na consciéncia critica que se estabelece em sua capacidade
reflexiva.

No tocante a esta temética, apresentamos um fragmento do
memorial docente por tecer a preocupacdo de ensinar o conheci-
mento cientifico a estudantes, pois

ndo me considero ou demonstro aos estudantes que sou o detentor de
todo o conbecimento, como muitos fazem em sala de anla: sou um cons-
tante aprendiz. Também ndo encaro o men aluno como um “papel em
branco”, pois sei que muitos ali jd trazem vastas experiéncias que
nunca vivi, que devo respeitar e aproveitar para aprender o novo €
lidar de forma substancial com o que se deve efetivamente
ensinar em ciéncias. Afinal, ser professor de Fisica ¢ encarar um
grande desafio para formar cidadaos reflexivos e atuantes/ participati-

vos em sociedade, sobretudo diante da pandemia que estamos viven-
ciando. (EXCERTO DO MEMORIAL DE FORMACAO
DOCENTE, grifos nossos)

Nesses termos, compreendemos os estudantes em sua figura
politica com um papel social tdo importante quanto pensar sobre a
docéncia e sua relagdo com o conhecimento, seja o0 do senso comum
ou o cientifico, para conduzi-lo a uma prética de sala de aula, nao
bastando apenas a exposicao de contetidos, mas a busca de sentidos
e significados para uma mediagdo pedagogica que constitua o pro-
cesso da educacao cientifica.

Nesta perspectiva, Schnetzler (2000) expressa a necessidade de
dominarmos o conhecimento especifico da area de formacao, atre-
lado ao conhecimento de formacdo pedagoégica, pois muitas vezes
ensinar pode, para muitos leigos, ser um processo fécil, bastando
apenas saber transmitir determinado conceito.

Devemos ir além, considerando que é importante mediar em
sala de aula para ampliar a base epistemoldgica nas aulas de Fisica,
para que o conhecimento cientifico ndo venha a ser visto como “pron-
to, verdadeiro, estético, inquestionavel, neutro e descontextualizado
social, histérica e culturalmente” (SCHNETZLER, 2000, p. 19).
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Consideramos ainda importante a conducdo dos estudantes
para que compreendam o conhecimento cientifico como um produ-
to de interacdes entre varios ramos do saber, de modo a enxergar as
possibilidades de inter-relacionar o conhecimento com os demais
elementos que podem ser obtidos em outras areas.

s

E nesse sentido que Cachapuz, Praia e Jorge (2000; 2004)
definem as implicacdes de como os professores devem ensinar
Ciéncias, aqui apontamos para a Fisica, a partir de suas concepgoes,
definicOes, reflexdes e orientagdes que sao conduzidas como modelo
a ser adotado para o ensino.

Sdo, necessariamente, preocupagdes situadas no ambito da
Educacao em Ciéncias que devem servir como premissa para que
o professor possa, em sua base epistemolégica, desenvolver argu-
mentos propicios para que os estudantes consigam estabelecer ne-
x0s no conhecimento cientifico, com critérios bem especificos por
meio de transformacdes relacionadas, diante complexidade dos
conceitos cientificos.

Esse movimento é importante para que nds, professores, per-
cebamos as relagdes possiveis para aproximar ou distanciar o senso
comum do conhecimento cientifico, associando a outras areas, mas
dando conta do papel a ser desempenhado pelas teorias cientificas,
evitando-se o reducionismo da simplificagdo estrutural e epistemo-
l6gica do conhecimento.

E importante notar que o conhecimento cientifico nao pode ser
mediado para os estudantes como uma forma estagnada, pronta
e acabada, mas que devido ao seu carater evolutivo é necessario
harmonizar métodos, teorias e objetivos bem estabelecidos
para a compreensdo da sua constituicdo basica, a partir da base
epistemoldgica que se sustenta, apesar de o curriculo de Fisica estar
enraizado em uma tendéncia empirista-indutivista.

Em linhas gerais, destacamos que a prética pedagodgica de en-
sino de Fisica torna-se necessaria para buscar fortemente elemen-
tos que criam perspectivas para um estudante mais ativo em sala
aula, com reflexao critica da ciéncia, que valoriza as atividades de
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cunho interdisciplinar, além de superar a pratica tradicional do
ensino.

“Por que eu ensino como ensino?” Reflexdes sobre ser pro-
fessor de Fisica

Destacamos que o didlogo pedagodgico e cientifico da sala de
aula torna-se mais importante no percurso em que o professor olha
para si mesmo, avaliando-se criteriosamente e, de forma reflexiva,
busca meios para atender de maneira oportuna e com adequacao o
que o estudante considera importante em sua vida, bem como o que
representa como potencial de suas necessidades formativas.

Tais acdes exigem de nés como professores um (re)pensar so-
bre a prépria pratica, a regulacao do ensino, a orientagao dos es-
tudantes por uma autonomia cognitiva e novos paradmetros meto-
dolégicos para facilitar a aprendizagem, a fim de desenvolver um
estimulo para o enriquecimento sobre a compreensao do conheci-
mento cientifico em um viés epistemolégico, ao momento em que
nos projetamos sobre a docéncia.

Com o passar dos anos, conseguimos rever como consegui-
mos fazer criticas sobre nés mesmos, na atuacao docente, manten-
do uma postura pedagoégica, mas sabendo da necessidade do do-
minio do conhecimento especifico da nossa formagao. Com isso,
nos relatos é relembrado que

uma evolugao que ja percebia em minha pratica docente refere-se a ne-
cessidade constante de melborar as minhas ferramentas metodologicas
¢ pedagdgicas, inclusive pelo fato de nao se utilizar os mesmos ma-
teriais ou planos curriculares de anos anteriores. Buscava sempre on-
sar e inovar para que eu mesmo tivesse a satisfacao de ministrar uma
boa anla e conseguir ter resultados relevantes na aprendizagem dos
estudantes. Além disso, deparava-me sobre a questao de sair da ona
de acomodagao docente, na qual muitos professores pareciam
estar, reflexo de que estao aonde chegaram ja ser algo sufi-
ciente. (EXCERTO DO MEMORIAL DE FORMACAO
DOCENTE, grifos nossos)
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Por saber e compreender que as disciplinas cientificas pos-
suem uma base epistemoldgica consolidada, além de terem concei-
tos e definicdes complexas para os estudantes, buscamos na nossa
pratica utilizar problematizagdes que inquietam os estudantes para
que emitam as primeiras concepgdes sobre o tema/assunto e que
estejam ligadas ao seu cotidiano.

Dessa forma e, sempre partindo de conceitos baseados no sen-
so comum e direcionados para o conhecimento cientifico, buscamos
minimizar as distor¢des da compreensdo cientifica e do contexto
social, a fim de facilitar o aprendizado dos estudantes e promover
acoes que culminam na ACT .

Apesar de ser essencial, ndo priorizamos o excesso de calculos
na disciplina de Fisica, por entender que primeiramente torna-se
necessario que o estudante consiga compreender o viés epistemol6-
gico do conceito cientifico relacionado ao fenémeno e assim poder
explicar e argumentar sobre outros, de forma contextualizada.

Tal estratégia utilizada volta-se para que o estudante consiga
melhor apreensao do conhecimento cientifico para depois aplica-
lo a outras ferramentas de aprendizagem, tal como a prépria
Matemética, a Sociologia, a Etica, dentre outras, desde que seja
problematizada na sua casa, no seu trabalho, no seu meio social
e, desta forma, possa satisfazer a sua curiosidade sobre o mundo,
entendendo o senso comum e, agora, conseguindo explicar de
forma cientifica.

Nesse sentido,

eut ensino do meu jeito peculiar em busca de um estudante-cidadao mais
estimnlado, mais preparado para encarar o mundo que o cerca, que
compreenda e saiba explicar os fendmenos que ocorrem ao seu redor
desde o mundo micro ao macroscopico, N0 cOMo um es-
pecialista da area, zas como um ser humano gue possui um conbeci-
mento mais consolidado da sna realidade, sobretudo diante da pande-
mia que assola a humanidade. EXCERTO DO MEMORIAL
DE FORMACAO DOCENTE, grifos nossos)
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Sentimos que a nossa pratica docente caminha sempre para
melhorias que, certamente, estd em constante evolucao, inovagao e
aperfeicoamento do fazer pedagogico e cientifico, buscando acdes
desafiadoras para o nosso ser professor, para os estudantes, para a
escola e para a sociedade. Desta forma, podemos destacar que te-
mos essa capacidade para modificar, (trans)formar e atender as ex-
pectativas que os estudantes esperam da escola.

Para isso, cabe especificamente como professores o papel fun-
cional de proporcionar uma visao mais ampla aos estudantes de que
a epistemologia compreende uma base para a ciéncia ao ser ensina-
da em sala de aula, em especial de temas relacionados a contetidos
que articulem o papel da ciéncia e da tecnologia, bem como as suas
implicagdes sociais (AMARAL, 2005, SANTOS; SCHNETZLER,
2010), assim como potencializar o ensino por meio de temas regio-
nais com contribui¢des para a tomada de conscientizagdo global
(BRITO, 2004) e para a formacdo de professores de Ciéncias.

Apreender o conhecimento cientifico é um processo de insti-
gacdo e imersdo do estudante em uma cultura cientifica, sendo o
professor o responsavel por este fendmeno como um ser reflexivo
e capaz de partilhar as suas experiéncias para aqueles que estao em
fase formativa, pessoal e profissional. Nesse sentido,

ancoro-me a frase de Paulo Freire (1997, p. 32) “nido ha
ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino’ sobre a relagao
entre ensino e pesquisa, pelo fato de me considerar um pro-
fessor e pesquisador, além de criar um processo identitario
sobre mim mesmo para a ag¢ao docente. O meu percurso de
professor e pesquisador durante o mestrado foi o grande expoente para
que eu pudesse criar horigontes frente d atuagdo docente tanto na
carreira que ja atuava quanto na que projetava. As pesquisas
desenvolvidas durante o mestrado também foram os instrumentos
balizadores que me permitiram lancar olbares diversificados para
além da carreira docente. (EXCERTO DO MEMORIAL DE
AUTOFORMACAOQ, grifos meus)

A necessidade de renovar-nos e buscar meios para a constan-
te capacitacdo sdo caminhos pelos quais nés, como professores, ndo
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abrimos mao, pois inquietar-nos sobre uma formacao inicial acarreta
um perigo iminente para um professor atuar com forte racionalida-
de técnica ao mediar o conhecimento cientifico para os estudantes.

Certamente nao é esta situacao que tanto recorremos ao longo
de décadas da educacdo mundial, mas necessariamente o desenvol-
vimento de mecanismos capazes de aprimorar a acdo docente, esti-
mular o protagonismo discente e, sobretudo, elaborar explicacdes e
significagdes no nivel tedrico-conceitual, como propdem Schnetzler,
Silva e Antunes-Souza (2016), quanto as praticas experimentais in-
vestigativas, que podem ser ampliadas para o horizonte do campo
conceitual do conhecimento cientifico.

Por entre conhecimentos cientificos e pedagdgicos para a acao
docente destacamos como importante que, apesar de a maioria das
licenciaturas de Ciéncias da Natureza (Fisica, Quimica e Biologia)
estarem sendo constantemente reformuladas, ainda apresentam
um quantitativo grande de disciplinas que nao tratam da formacao
para a docéncia, o que gera danos e lacunas na formacgao inicial do
tuturo professor, por ter sido historicamente dirigida para a for-
macdo de bacharéis (SCHNETZLER, 2002; DELIZOICOV, LOPES;
ALVES, 2005).

Apesar de recorrente, hd outra problemética na qual os pro-
prios formadores de professores, nao raros, tém formacao especifica
na area do curso, direcionando demandas e atividades que pouco
(ou nada) refletem sobre epistemologias, didatica e instrumentali-
zagao para o ensino de Ciéncias.

No tocante a este assunto, rememoramos uma situagao similar
ocorrida na pesquisa desenvolvida para a conclusao do curso de
graduacao do professor, ao mencionar que

lembro-me fortemente até hoje o titulo do trabalho de conclusao do cur-
50, direcionado especificamente para a pesquisa em fisica. A época,
eu achava muito interessante e parecia ser aquilo que me
direcionava a seguir com minhas pesquisas no mestrado e
doutorado. O problema que hoje consigo ver refere-se ao
fato de que o trabalho de pesquisa nao refletia nada sobre
a docéncia, sobre “ser professor”, sobre a agao pedagdgica
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para a educacao. Sd comecei a perceber o sentido de fazer pesquisas
et edncagao porque saf da universidade direto para a sala de anla e tive
muitas inquietagoes e experiéncias sobre ensinar fisica e como os
estudantes poderiam aprender de uma forma mais eficaz,
atribuindo significado ao conhecimento. (EXCERTO DO
MEMORIAL DE AUTOFORMACAO, grifos nossos)

Esta reflexao faz com que nds percebamos que devemos dar
mais aten¢do as disciplinas de formacdo pedagoégica e de pratica
de ensino, além de explorar tematicas de pesquisa em ensino para
o trabalho de conclusdo do curso, porém naquele periodo da for-
macao inicial docente, observamos que ainda acreditava que deve-
ria dar prioridade ao conhecimento especifico de Fisica: um grande
erro ainda cometido por professores em formagao na licenciatura.

E como nos assegura Schnetzler (2002), a0 mencionar que existe
uma distor¢do muito forte ainda quanto ao ato de ensinar e, na
Fisica, por exemplo, basta que se saiba o conhecimento cientifico da
area e “algumas estratégias pedagodgicas para controlar ou entreter
os alunos” (p. 15), o que potencializa um professor menos dindmico,
menos reflexivo e com elementos intrinsecos da racionalidade
técnica.

Todos esses detalhes que moldam a nossa acdo pedagodgica
para a sala de aula relativa ao ensino de ciéncias, convergem para
um processo de reflexdo importante sobre a nossa propria pratica,
pois existem interesses imbrincados nessa discussao que vao além
da simples elucidacdo do “ser professor” e do “estar professor”
como profissional responsavel pela mediacdo do conhecimento
cientifico voltado a formacao cidada dos estudantes.

Esse pensamento de formagdo dos estudantes para a cidada-
nia foi potencializado em toda a nossa carreira educacional, para
que pudéssemos sentir-nos como membros de uma sociedade na
busca pela tomada de decisdes de uma coletividade (RODRIGUES-
MOURA, 2016).

Esta é uma realidade possivel para aqueles que conseguem ar-
ticular suas experiéncias, ensinar, aprender, apreender e comparti-
lhar a dindmica da docéncia em um processo ciclico com reflexos e
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reflexdes sobre o agir conduz a compreensao para lidar com prati-
cas pedagogicas diversificadas.

Outro ponto importante e, ndo menos relevante, é saber traba-
lhar nosso lado individual com o da coletividade como préticas que
surgem ao longo do processo de planejamento da formacado docente
e do “ser professor” como forma de poder contribuir naquilo que
lhe compete, como funcao social da docéncia.

Tais reflexdes condicionam esta discussdo sobre o pensar re-
flexivo do professor, para ndo sermos concebidos como puramente
técnicos de area, como dizem Schnetzler (2000) e Schon (2000), para
que possamos dar conta dos elementos complexos do fazer peda-
gogico em sala de aula, que ndo sdo simples como muitos pensam,
mas envolve um campo de atuagdo mais amplo do que acreditamos
existir, dai surge a necessidade da nossa formagdo continuada como
uma necessidade de (auto)regulagem do ensino e do (re)pensar so-
bre a propria prética.

Em linhas gerais, deixamos evidente a situagdo da formacao
dos professores de Fisica no Brasil, discutindo a propria prética,
pelo fato de que os cursos de licenciatura ainda possuem em seu
modelo formativo vicios dos cursos de bacharelados, fortes e resis-
tentes a mudancas necessarias como meio de renovar o &mbito das
atribuigdes pedagogicas do professor.

Por outro lado, destacamos, portanto, que ao longo da discus-
sdo como ocorre um desequilibrio no que se refere aos contetidos
pedagdgicos e cientificos da formagdo como premissa de nés, como
professor de Fisica devemos dominar o conhecimento cientifico da
nossa area especifica, mas com os atributos necessarios de uma ins-
trumentalizacdo pedagodgica e metodolédgica para que possamos dar
conta da dindmica complexa do ensino e da aprendizagem.

Reflex6es e apontamentos formativos

Destacamos, por vezes, de forma inconclusiva que:

(i) é preciso contar e recontar as nossas experiéncias
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docentes o quanto for necessario para ecoar em todos
os cantos deste mundo;

(i) quando (re)vivemos a experiéncia docente, refletimos
sobre a nossa prética; e,

(iii) ao tempo que nos transformamos em sala de aula, cria-
mos possibilidade para (re)inventar a nossa prética pe-
dagogica.

Observar, analisar e compreender as trilhas e as experiéncias
vividas por nés como professores € criar expressdes que se mistu-
ram em um espago tridimensional de ideais e argumentacdes diver-
sificadas para compor novas historias.

Ao compor essa caminhada docente, conseguiremos (re)vivi-
vé-la e (re)conta-la com uma verdade narrativa. A forma das vivén-
cias que temos assumido no nosso processo pedagogico da docén-
cia, como uma situacdo de eventos, buscamos tecer o comego, mas
ndo sabemos onde sera o meio nem quando findara.

Nesses termos, ao destacar as vivéncias docentes, assu-

mimos que:

* ao perceber o senso comum oriundo das vivéncias dos es-
tudantes, refletimos sobre o nosso papel docente para alia-
-lo a construcao do conhecimento cientifico, tendo em vis-
ta que estes saberes devem ser valorizados, ao tempo em
que contribuimos com os estudantes para a sua ressignifi-
cacdo, agregando-os a outros conhecimentos, pois o saber
do senso comum transposto para o conhecimento cientifi-
co é facilitado quando fazemos sucessivas aproximacoes e
correlagoes; e,

* nods ensinamos como ensinamos, pelo fato de que o nosso
processo docente ndo € linear/constante, mas um meio pelo
qual sofremos transformagodes resultantes de reflexdes au-
toformativas, de indagagdes, questionamentos, partilhas e
escolhas que vao se constituindo em compreensdes sobre
a formacao, sobre a docéncia e sao determinantes na nossa
prética pedagodgica em sala de aula.
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Portanto, compreendemos uma trilha docente... uma histéria
que esta sendo (re)contada e construida, de um processo que co-
meca em uma caminhada docente, por meio de metas e sonhos, de
desafios e transformacdes da propria pratica. Posto isto, os saberes
sdo mobilizados para que os estudantes construam um sélido co-
nhecimento cientifico, resultantes das acdes pedagodgicas que assu-
mimos quando ensinamos na forma como ensinamos e transforma-
mos realidades.
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Capituls 2

Relato de experiéncia: ensino exploratorio
para a introducdo do teorema de pitagoras

Carla Moreira da Silva Medeiros
José Wilson dos Santos

Introducao

Considerando a importancia que as praticas didaticas assu-
mem no ensino como forma de contribuir aos discentes como ferra-
mentas de compreensao dos contetidos matemaéticos, consideramos
ser indispensavel que o docente tenha clareza do que se trata uma
abordagem exploratéria na aula de Matematica. nesse contexto, o
presente estudo tem por objetivo relatar uma experiéncia de sala de
aula em que o Ensino Exploratério foi utilizado na introdugado do
contettido de Teorema de Pitdgoras, como proposta metodoldgica a
fim de possibilitar quebrar o paradigma da repeticdo dos passos de
resolucdo de problemas matemaéticos e promover aos estudantes o
protagonismo de sua aprendizagem.(LIMA, ABEL, NASCIMENTO,
2021).Vale ressaltar que tal proposta foi aplicada durante uma re-
géncia do Estagio Supervisionado no Ensino Fundamental II no in-
tuito de por em prética aquilo que nos foi ensinado no decurso da
graduacao.

Sucintamente, poderiamos definir o objetivo do estagio super-
visionado como sendo

[...] um espacgo de aprendizagem da profissio docente e de
constru¢ao da identidade profissional. Assim, ele é com-
preendido como campo de conhecimento e a ele deve
ser atribuido um estatuto epistemologico indissociavel da
pratica, concebendo-o como praxis, o que o define como

uma atitude investigativa que envolve a reflexdo e a in-
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tervencao em questoes educacionais (SILVA E GASPAR,
2018, p. 200)

Assim sendo, o estagio pode ser considerado como a fase mais
importante na formagcao inicial de professores, sendo ansiado com
muita expectativa pelos académicos dos cursos de licenciatura.
Além disso, concordamos com Pimenta e Lima (2004) ao afirmarem
que o estdgio oferta novas possibilidades de ensinar e aprender a
profissdo docente, inclusive para os professores formadores, convi-
dando-os a rever suas concepgdes sobre o ensinar e o aprender.

Atualmente o campo da Educagao Matematica tem-se expandi-
do gradualmente tornando-se um campo fecundo de pesquisa edu-
cacional, e, com tal expansdo, modelos e metodologias vém sendo
incorporadas no contexto da aprendizagem, desse modo, a Didatica
da Matematica passou a fazer parte deste campo. Chevallard (1991)
propde que a Didatica da Matematica pode ser vista como uma
ciéncia, sendo o seu objeto de estudo o sistema didatico, que seria
uma organizagao que se forma sempre que pessoas se deparam com
uma questdo cuja resposta ndo seja evidente e decidem fazer algo
para resolvé-la.

Perante este cenario, realizamos estd pesquisa com base na
seguinte questdo: Quais sdo as rupturas e dificuldades enfrenta-
das durante a aplicacdo do Ensino Exploratério para o ensino do
Teorema de Pitdgoras, considerando a perspectiva dos alunos e pes-
quisadora, a luz da Teoria das Situacdes Didaticas proposta do Guy
Brousseau?, portanto o presente artigo tem por objetivo investigar
as rupturas, negociacoes e efeitos de contrato didatico que surgiram
durante o desenvolvimento de uma atividade pautada no Ensino
Exploratério e que abordou o contetido de Pitadgoras. Visando apoiar
nossos objetivos, utilizamos o aporte teérico da Teoria das Situagdes
Didéaticas proposta por Guy Brousseau (1982), que se fundamen-
ta na situacao de acao, formulacao, validacao e institucionalizacao.
Sendo assim, para alcangar os resultados esperados, é importante
compreender a importancia da organizacao e planejamento da si-
tuacdo didética, que deve levar em consideracgdo as etapas mencio-
nadas. Escolhemos, como referencial teérico para a realizacdo deste
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estudo, a Teoria das Situacoes Didaticas, o Contrato Didatico e a
definicao do Ensino Exploratorio.

Referéncial teorico

Uma vez compreendido os elementos iniciais que dao forma a
este artigo, apresentamos algumas compreensodes do referencial que
da suporte a pesquisa, qual seja, a Teoria das Situacdes Didaticas
(TSD) e o Contrato didatico, que se configuram como um impor-
tante instrumento para a compreensao dos processos de ensino e
aprendizagem no contexto escolar.

Teoria das Situa¢des Didaticas (TSD)

Proposta pelo francés Guy Brousseau (1982), a TSD visa com-
preender as relagdes existentes entre alunos, professores e o meio
onde acontece o aprendizado (sala de aula), ou seja, é caracteriza-se
como o “conjunto de relagdes que incluem o(a) professor(a), o(s)
aluno(s) e o saber a ser ensinado-aprendido, em situacdo caracte-
rizada pela intencionalidade de ensino”. (NOBREGA, FALCAO,
2019). Por sua vez, tal relagao é instituida de maneira triangular, na
qual seus vértices se comunicam e se inter-relacionam através do
“triangulo das situagdes didéticas” (Brousseau apud Camara dos
Santos e Brito, 2007).

Alunes

: - ~ 2 LUim contedda
Um protessor SN S P e aendaajem

Figura 1Triangulo das Situag¢oes Didaticas JONNAERT, 2002, p. 56)
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Antes de descrever cada fase da situacdo didatica, é importan-
te destacar que o processo de ensino-aprendizagem, na Teoria das
Situagdes Didaticas (TSD), envolve diferentes tipologias de situa-
¢Oes. Dessa forma, antes de descrever cada fase do processo, é fun-
damental explicitar o que cada tipo de situagdo significa e como se
relacionam com o processo em si.

e Situagao Diddtica: é aquela que envolve a sequéncia de agdes
e intervengdes planejadas pelo professor com o objetivo de
levar o aluno a construir conhecimentos matematicos de
forma significativa. Nessa situacdo, o objeto matematico é
central e deve ser trabalhado de forma a permitir ao aluno
construir conceitos, operacdes e propriedades de maneira
autdénoma e critica.

e Situacdo Adiddtica: é aquela que ocorre fora do contexto esco-
lar, como, por exemplo, a resolugdo de problemas matemati-
cos cotidianos.

e Situagdo ndo-diddtica: é aquela em que nao ha intencdo explicita
de ensino ou aprendizagem de conceitos matemaéticos, como,
por exemplo, quando se utiliza a matematica apenas como
ferramenta para a resolugao de outras tarefas ou atividades.
Nessa situagdo, embora a matematica ndo esteja presente de
forma explicita, o aluno pode utilizar conceitos matematicos
de forma implicita ou transferir conhecimentos matemaéticos
para outras areas do conhecimento.

E importante destacar que o processo de ensino-aprendizagem
envolve diferentes tipos de situacdo, e que cada uma delas pode ser
explorada de forma a permitir ao aluno construir conhecimentos
matematicos significativos.

Em suma, a TSD pode ser categorizada da seguinte maneira:

e Situagdo diditica de agdo: momento da tomada de decisoes, em que
os saberes sio colocados em pritica com o objetivo de resolver os
problemas propostos.

e Situagdo diditica de formulagio: ocorre quando o conhecimento im-
plicito é transformado em explicito, ou seja, as estratégias utilizadas
sdo explicadas entre os alunos. Visando dar mais clareza as reflexoes,
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estes terdo de adequar a linguagem habitual ao que precisam comu-
nicar. (SOUZA, LIMA, 2014, p. 36).

e Situagdo diddtica de validagdo: etapa em que os alunos tentam
convencer os interlocutores da veracidade das afirmacdes, uti-
lizando uma linguagem matemaética apropriada (demonstra-
¢Oes); as situagdes de devolugao, acdo, formulagao e validacao
caracterizam a situagdo adidatica, em que o professor permite
ao aluno trilhar os caminhos da descoberta, sem revelar sua
intengao didatica, tendo somente o papel de mediador. (TEI-
XEIRA, PASSOS, 2013, p. 166).

e Situacdo diddtica de institucionalizacdo: constitui o momento de
estabelecimento das convengdes formais. Nesse tipo de si-
tuacdo, procura-se que o coletivo dos alunos participantes de
uma determinada aula adote o significado social estabelecido
do saber que foi vivenciado por eles, nas situagdes de agao,
formulagao e validagao. (SOUZA, LIMA, 2014, p. 36).

Vale ressaltar que dentro desta relagdo, professores e alunos
sdao autores indispensédveis da relacdo de ensino e aprendizagem
bem como o meio em que as situagdes didaticas se fazem presente.
Cabe-nos também frisar que faz parte do meio tudo aquilo que en-
volve as relacdes entre professor e aluno dentro da sala de aula, os
conhecimentos ja adquiridos pelos alunos, sua cultura, experiencias
vividas e até mesmo seu trajeto até chegar a escola, ou seja, tudo o
que pode influenciar a aprendizagem deste aluno deve ser levado
em consideracao.

Contrato Didatico

Segundo Guy Brousseau (1982) o contrato didatico é definido
como o conjunto de comportamentos do professor que sao espe-
rados pelo aluno e o conjunto dos comportamentos do aluno que
sdo esperados pelo professor. Em suma, o contrato nada mais é do
que um acordo entre partes. Entdo ha algo que necessita ser nego-
ciado, sendo assim as duas partes (professor e aluno) dialogam e
chegam a um denominador comum. Logo, faz parte desse processo

36



um “conjunto de relacdes estabelecidas entre o professor, os alunos
e o conhecimento” (PESSOA, 2004, p.01), passando assim a ser uma
relacdo composta por um trio.

A principio devemos entender que, segundo a TSD, o Sistema
Didéatico é um conjunto de elementos que compdem o trio mencio-
nado acima, ou seja, professor, aluno e saber, e podem estar pre-
sentes em diferentes contextos educativos. Dessa forma, podemos
compreender que o Sistema Didatico ndo se limita a sala de aula,
mas sim a qualquer situagdo educativa que envolva a interacdo en-
tre esses trés elementos fundamentais.

Além do sistema didatico, compde-se também a relacdo dida-
tica, ou seja, sao as relagdes estabelecidas entre professor, aluno e
saber, cujo interior dessa relacdo encontra-se o contrato didatico.
Sendo assim, as regras que surgem derivam desta relacdo didatica.

Deste modo:

Esse contrato define as regras de funcionamento da re-
lagao, dentro da situacdo didatica como, por exemplo, o
direito de falar e de ouvir de cada uma das partes, a for-
ma de relacionamento dos alunos dentro da sala de aula,
a forma de relagao desses com o professor, a distribuicao
das responsabilidades, a determinacao de prazos, a proibi-
¢do ou permissao do uso de determinados recursos, etc.
(PESSOA, 2004, p.01).

O contrato didatico estabelece regras explicitas, que sao formu-
ladas verbalmente em sala de aula e negociadas em comum acordo
entre professor e aluno, por exemplo, ndo é aceitavel bater ou ofen-
der outro aluno, ou seja, sdo construidas perante a relagao didatica,
com o intuito de orientar o ensino e a aprendizagem. (CIDRAO,
AZEVEDO, ALVES, 2021). Além destas, ha também regras impli-
citas, que sdo construidas em sala de aula a partir de praticas es-
tabelecidas, mesmo que nao tenham sido explicitadas (escritas ou
conversadas pontualmente sobre o tema), como nao falar durante
a explicagdo do contetdo, ndo usar o telefone celular para realizar
pesquisas no momento da avaliagdo, dentre outras.
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E importante destacar que, mesmo no caso das regras
implicitas, uma vez que sao aceitas como validas, o rompimento de
qualquer uma das clausulas do contrato pode apresentar-se como
uma oportunidade de (re)negociagdo. Deste modo, é de se esperar
que, em posse das regras, tanto o professor quanto o aluno possuam
expectativas em relacdo ao ensino, sendo o conhecimento a principal
motivacao do contrato didatico.

Segundo Beltrdo, Souza e Silva (2010, p. 345) “Um contrato di-
datico joga com regras explicitas e implicitas. As regras implicitas,
apesar de serem ndo-ditas, se manifestam regularmente o que pode,
em consequéncia, gerar conflitos com as regras explicitas presentes
na relacdo didatica”. Deste modo, o ndo cumprimento de alguma
das regras culmina na ruptura do contrato, ou seja, quando uma
das partes envolvidas deixa de cumprir uma das regras, implica em
uma ruptura no contrato. Conforme Oliveira e Mastroianni (2015,
p.462) as obrigagdes reciprocas que ocorrem nesse meio quase nun-
ca sdo explicitas, porém, revelam-se principalmente quando ocorre
sua transgressao, ou seja, quando ocorrem rupturas nesse contrato.

Nesse sentido, é possivel enxergar - na ruptura - uma opor-
tunidade de tornar explicito as regras implicitas que permeiam a
dindmica da sala de aula. A partir do momento em que a ruptura é
identificada e tratada, pode-se estabelecer um dialogo mais aberto e
transparente entre professores e alunos, o que pode contribuir para
um aprendizado mais significativo e efetivo. Além disso, essa opor-
tunidade pode levar a uma reavaliagdo do proprio contrato didati-
co, a fim de torna-lo mais adequado as necessidades e expectativas
dos alunos e professores envolvidos.

E importante ressaltar que a perspectiva de EE consiste em
uma abordagem pedagégica que busca incentivar a curiosidade, o
questionamento e a exploracdo dos alunos em relagao aos contetidos
a serem ensinados. Nesse sentido, é possivel articular o Contrato
Didatico com as fases do EE, que envolve a

(i) proposicao e apresenta¢ao da tarefa, na qual a professo-
ra apresenta a tarefa e os recursos disponiveis para que os
alunos a realizem, procurando assegurar a compreensao da
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tarefa; (i) desenvolvimento da tarefa, quando a professora
monitora o trabalho dos alunos, reunidos em grupos de
dois ou trés alunos, questionando-os na resolucio da tarefa,
de forma que faca sentido para eles; (iii) discussao coletiva
da tarefa, em que o aluno explica sua resolu¢ao aos demais
colegas, e a professora, a partir das resolugdes apresenta-
das, relaciona as ideias dos alunos com os conceitos ma-
tematicos; (iv) sistematizacao das aprendizagens, em que a
professora sistematiza os conceitos, com base na discussao
da tarefa. (BRAGA, CYRINO, 2021, p. 06).

As fases do EE mencionadas acima requerem uma forte cone-
xdo com o contrato didatico estabelecido entre a professora e os alu-
nos. Na primeira fase, a proposicao e apresentagao da tarefa, a pro-
fessora apresenta a tarefa e os recursos disponiveis para que os alu-
nos a realizem, explicitando as expectativas em relagao ao desempe-
nho dos alunos e estabelecendo um acordo com relagao ao processo
de aprendizagem. Nessa fase, a professora estabelece claramente os
objetivos da tarefa, configurando uma espécie de contrato.

Na segunda fase, o desenvolvimento da tarefa, a professora
monitora o trabalho dos alunos e questiona-os na resolucao da ta-
refa, de forma a estabelecer uma relacdo de didlogo e de coopera-
cao com os alunos. Nessa fase, a professora procura estabelecer um
contrato implicito com os alunos, com relacdo a necessidade de tra-
balharem em conjunto, compartilhando ideias e resolvendo proble-
mas de forma colaborativa.

Na terceira fase, a discussao da tarefa, o contrato didéatico é
assumido de forma explicita, uma vez que os alunos expdem suas
experiencias e a professora relaciona as ideias dos alunos com os
conceitos matematicos. Nessa fase, a professora busca estimular o
dialogo e a reflexao critica dos alunos, promovendo uma discussao
coletiva que contribui para a construgao do conhecimento. Por fim,
na fase de sistematizacdo das aprendizagens, a professora sintetiza
os conceitos aprendidos e relaciona-os as regras e expectativas de-
finidas anteriormente, consolidando o aprendizado e encerrando a
aula de forma organizada e objetiva.
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Referéncial metodologico

A pesquisa é um processo metodolégico de investigacdo que
consiste em um conjunto de acdes com o objetivo de fazer novas
descobertas e estudos em uma determinada area. Essas acoes uti-
lizam procedimentos cientificos para encontrar respostas para um
problema especifico. Em resumo, a pesquisa é uma ferramenta fun-
damental para o avanco do conhecimento e para a solucdo de pro-
blemas em diversos campos do saber. Neste contexto, a pesquisa
qualitativa apresenta-se como uma abordagem que se caracteriza
por buscar compreender e interpretar os fendmenos pensados a par-
tir do ponto de vista dos participantes e de sua realidade. Segundo
Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa é uma abordagem
que busca compreender as experiencias, crengas e valores dos sujei-
tos envolvidos em determinado contexto social.

Nesse segmento, a Analise de Contetido (AC) se adequa a essa
compreensao, uma vez que possibilita a anélise e interpretacdo dos
dados a partir de uma perspectiva subjetiva e social, buscando com-
preender os significados que os participantes atribuem aos fendme-
nos estudados.

A AC é uma técnica que se compoe de trés grandes etapas:
1- a pré-andlise; 2- a exploracdo do material e, 3- o tratamento dos
resultados e interpretacdo (BARDIN, 2016). A primeira etapa, tam-
bém conhecida como pré-anilise, caracteriza-se pelo momento em
que o pesquisador comega a organizar o material para torna-lo atil a
pesquisa, vale ressaltar que para a analise do material foi realizado
copia das resolugdes por meio do aplicativo CamScanner. Para isso,
sdo realizadas quatro etapas, 1.1- leitura flutuante, 1.2- escolha dos
documentos, 1.3- reformulagdo de objetivos e hipéteses, e 1.4- for-
mulacdo de indicadores. Essas etapas sdo importantes para prepa-
rar o material como um todo (BARDIN, 2016).

Para a andlise de contetido dos dados apresentados, foi sele-
cionado o relato da observacdo em sala de aula da atividade pro-
posta pela professora identificando as categorias que seriam rele-
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vantes para a andlise. Nesse processo, foi destacado trés categorias
principais:

1) Dificuldades encontradas pelos alunos na resolucdo dos itens a) e b);
2) As intervengdes ocorridas pela professora e pela pesquisadora;

3) Asrespostas dadas pelos alunos durante uma discussao da atividade.

Ap6s identificar as categorias, iniciou-se o processo de codifi-
cacdo do material, ou seja, atribuir cédigos as partes da atividade
que se relacionavam com cada uma das categorias definidas. Para a
primeira categoria, por exemplo, foi identificado trechos em que os
alunos apresentaram dificuldades especificas na resolugao dos itens
a) e b) da tarefa. J4 para a segunda categoria, foi destacada as inter-
vengdes da professora e da pesquisadora durante a atividade. Por
fim, para a terceira categoria, foram buscadas as respostas dadas
elos alunos durante a discussdo da atividade e relacionadas com as
ideias pendentes na sala de aula. Ao concluir essas etapas, obtive-
mos uma visdo geral do material, sendo possivel comecar a analise
propriamente dita, identificando as relagdes entre as categorias e as
possiveis interpretagdes do texto.

Dando continuidade, a anélise de contetdo preconiza também
a Exploragao do Material. Nessa fase, o corpus estabelecido anterior-
mente é estudado de forma mais aprofundada com o objetivo de
identificar as unidades de registro e de contexto, conforme afirmam
Mendes e Miskulin (2017). As unidades de registro podem ser repre-
sentadas por palavras, sentencgas, temas, personagens, dentre ou-
tros que compdem o material a serem analisados. Para este estudo,
optamos por considerar o tema como unidade de registro, sendo o
tema “a identificacdo das rupturas e dificuldades enfrentadas pelos
alunos na aplicacdo do EE para o ensino do Teorema de Pitdgoras”.
Da presente analise, emergiram trés categorias que segundo Bardin
(1977, p. 117) emergem por meio de uma “operacdo de classificagao
de elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciacao e, se-
guidamente, por reagrupamento segundo o género (analogia), com
0s critérios previamente definidos”.
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Com relacdo a etapa de Tratamento dos Resultados e Interpretagio,
ela consiste em analisar os dados coletados durante a pesquisa e in-
terpreta-los a luz das categorias definidas na fase anterior. Nesta
etapa, os dados sdo organizados e apresentados de forma clara e
objetiva. E nesta fase que se busca compreender as relacdes entre as
categorias, identificar padrdes e tendéncias nos dados e, finalmente,
tirar e fazer inferéncias a partir dos resultados obtidos.

Seguindo a tonica de analise vem a categoria final, onde tra-
tamos os resultados obtidos. A fase em questdo envolve a andlise e
interpretacdo dos dados coletados, com o objetivo de identificar os
principais temas e tendencias presentes no contetido. Nessa fase,
é importante utilizar técnicas de analise quantitativa e qualitativa
para a interpretagao dos resultados.

Com base nas categorias acima, pode-se analisar os dados co-
letados da seguinte maneira:

* A montagem do quebra-cabega (item a) despertou maior en-
tusiasmo na maioria dos alunos, com excegao do grupo do
Mateus que apresentou dificuldades para conclui-lo, tendo
necessitado de intervencao da professora e da pesquisadora
para finaliza-lo. Essa dificuldade pode estar relacionada aos
conhecimentos prévios dos alunos em relagado a atividade
proposta.

* Na resolucdo do problema matemaético (item b), poucos
alunos demonstraram interesse em concluir a atividade, e a
maioria apresentou dificuldades

E importante ressaltar que, para preservar a privacidade dos
alunos, foram utilizados nomes ficticios.

Parte superior do formulério
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Instrumentos e Sujeitos da Pesquisa

Como mencionado no tépico anterior, o estudo se pautou no
Ensino Exploratério, e, portanto, utilizaremos as atividades realiza-
das pelos alunos como material empirico, sob os quais sera realiza-
da a analise, sua escolha foi motivada em func¢do da sua capacidade
de fornecer informacdes valiosas sobre como eles estdo entenden-
do e aplicando conceitos e habilidades que estdo sendo ensinados.
Além disso, pode ajudar a identificar lacunas na compreensao dos

alunos, bem como identificar as areas onde eles estao tendo maiores
dificuldades.

Este estudo é parte das acdes desenvolvidas no ambito do
Estagio Supervisionado do curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal da Grande Dourados e trata-se de uma tarefa
que foi proposta na perspectiva de Ensino Exploratério, na qual foi
explorado o Teorema de Pitadgoras, para uma turma do nono ano do
Ensino Fundamental, em uma escola ptblica da rede estadual de
Fatima do Sul - MS.

Para a realizacdo da tarefa proposta foram necesséarias duas
aulas de 50 minutos. A referida instituicdo é uma escola publica da
rede estadual do Mato Grosso do Sul, situada na cidade de Fatima
do Sul, que trabalha com horario integral

As aulas foram desenvolvidas durante o horario programa-
do para a disciplina de Matematica e contou com a participagao
de 11 alunos. Durante o desenvolvimento da atividade, as aulas
contaram com a presenca da professora da disciplina de Estagio
Supervisionado no Ensino Fundamental II da época, que em con-
junto com a pesquisadora auxiliou os alunos na sala de aula’.

Anadlise dos Dados

Neste capitulo, apresentaremos um resumo dos passos do EE,
assim como descreveremos como ele foi aplicado em sala de aula

1. Durante a aplicacio da regéncia, o professor titular da disciplina de matematica nao esteve
presente na sala de aula.
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durante a atividade desenvolvida para investigar as rupturas e difi-
culdades no ensino do Teorema de Pitagoras.

1. Proposicao e apresentacao da tarefa

A sequéncia baseada no EE foi elaborada com o intuito de ser
aplicada em duas aulas de 50 minutos. A tarefa inicial foi propos-
ta para ser realizada em grupo assim como as demais atividades.
Sendo assim, para a realizagdo da primeira fase foi necessaria a
escolha das tarefas, para isso foi realizada pesquisas na internet e
livros didéaticos, e, apés algumas alteracOes, cheguei a tarefa que
consistia em analisar o seguinte problema:

Ana e Carlos andavam com uma caixinha de madeira em maos, cujas pecas no
interior da caixa formavam um quadrado. Ao se sentarem-se a mesa do refeito-
rio, perceberam que precisavam de ajuda para montar o quadrado utilizando as
pecas que ali continham.

a) Tente montar o quadrado com as peg¢as que vocé recebeu.

b) Como vocé faria para descobrir a area do quadrado maior.

Além da selecao do problema, foi necessario o preparo prévio
de alguns materiais manipulaveis que seriam utilizados pelos alu-
nos, conforme apresentado na imagem a seguir.

Figura 2 - O “quadrado chinés” (quebra-cabega).

i ; F

Fonte: adaptado de Eisen, 2016.
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Segundo Marins, Teixeira e Savioli (2021)

a primeira fase é o momento do arranque da aula, quando é
preciso que o professor estabeleca agdes para que os alunos
entendam e engajem-se na realizag¢ao da tarefa. Organizar
o trabalho a ser desenvolvido pelos alunos ¢ fundamen-
tal nesta etapa, como estabelecer objetivos, determinar o
tempo de cada etapa, escolher materiais que facilitem o en-

tendimento da tarefa. (MARINS, TEIXEIRA, SAVIOLI,
2021, p. 322).

Apbs a escolha da atividade, foi elaborado um plano de aula
detalhando o passo a passo de cada etapa do Ensino Exploratoério.
O objetivo era desenvolver um plano completo e abrangente. Para
isso, foram listadas a¢cdes que poderiam ser tomadas tanto pelo alu-
no quanto pelo professor, como indicado no quadro abaixo.

Quadro 1: Agbes previstas dos alunos e da professora.

Atividades da professora

Questio Atividade dos alumos

a) O ahmos devem constngr o | Promover &  madiar a

quebra-cabeca s& wtiizando
daz  pecas que  foram
distribuidas por grupo.

interacio sntre of alumos.

4]

Wessa questio o3 Eungs
neceszitam do conhecimento
de dreas O aluno deve s
capar de defimir a drea dos

Orientar & provocar o aluno
quanto i resolucdo da tarefa
Solicitar justificacdes para

a5 resolucde:  wtilizadas

tridngulos como estejam elas corretas ou ndo.
Apm-SSaial o g geey o | Venficar e analisar quais
estratégias procedimentos

quadrado menor como
Ag=c *, sabendo que 3
medidas que foram os lados
do mapgulc menor S0
equivalmies ao [ado da
hipotenusa dos tniangulos

O alumo deve ser c3paz de
compresnder que 3 drea do
quadrado maor equivale g
soma das arexs dos 4
tridngulos = 3 soma 43 irea
do quadrado menor intemo,
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O objetivo principal dessa atividade consistia em fazer com
que os alunos pudessem relembrar as formulas de areas de quadra-
dos e tridngulos, estabelecer relacdes entre a area de figuras planas
e, assim, introduzir o Teorema de Pitadgoras por meio da realizagao
da tarefa proposta. Esta fase é de suma importancia, uma vez que é
fundamental para o envolvimento do aluno com a atividade, e com-
pete ao professor estimular o engajamento dos alunos na atividade
e nortea-los.

Inicialmente, esclareceu-se aos alunos que a tarefa fazia parte
de uma regéncia que seria utilizada para elaboragdao de um artigo
e, por isso, seriam realizadas algumas filmagens no decorrer das
aulas, a fim de que os alunos ndo se sentissem avaliados. Apos, a
turma foi dividida em pequenos grupos de, no maximo, trés com-
ponentes e, de acordo com o previsto no plano de aula, os alunos
foram orientados a registrar na lista de tarefas a resolucao da ativi-
dade e suas formas de raciocinio.

Posteriormente, cada grupo recebeu um envelope contendo o
quebra-cabeca (Figura 1) para a resolucdo da tarefa. Em seguida,
realizou-se a leitura da atividade em conjunto com a turma, com
o proposito de esclarecer as duvidas que porventura surgissem, a
fim de garantir a clareza quanto a intencdo da tarefa. A etapa em
questao teve um tempo estimado de 15 minutos, entretanto, devido
a agitacdo da turma, foi necessario utilizar alguns minutos da aula
para acalmar os alunos, o que consumiu um tempo total superior
ao previsto.

2. Desenvolvimento da tarefa

Conforme a demonstragdo apresentada no Quadro 1, na colu-
na intitulada “Atividades da professora”, nesta fase era atribuida a
docente a funcdo de promover e mediar a interagcao entre os alunos
em seus respectivos grupos, orientando-os, estimulando-os quanto a
resolucdo da tarefa, além de analisar e verificar as estratégias adota-
das. Nesse sentido, é pertinente ressaltar a concordancia com a afir-
macao de Canavarro, Oliveira e Menezes (2014) quando declara que:
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A segunda fase ¢ o momento de realizacao da tarefa. Apos
o entendimento de como inicid-la, os alunos, individual-
mente ou em pequenos grupos, exploram-na apoiando-
-se em conhecimentos anteriores e indagagoes realizadas
pelo professor e pelos colegas, buscando interpretacdes e
estratégias de resolugdo a fim de soluciona-la. Nesse mo-
mento, o professor deve assumir o papel de condutor da
aprendizagem, lancando perguntas que facam os alunos
pensarem sobre a atividade matematica que esta sendo de-
senvolvida, sobre suas possiveis representacdes, seus dife-
rentes caminhos, nao os restringindo a s6 um modo de so-
lugdo, para que nao se limite o nivel de exigéncia cognitiva
(CANAVARRO; OLIVEIRA; MENEZES, 2014).

No que concerne ao contrato didatico firmado entre a professo-
ra responsavel pela disciplina de estagio e a professora, acordou-se
que ndo haveria urgéncia no desenvolvimento da tarefa, de modo
que solugdes prontas ndo seriam fornecidas aos alunos para que pu-
dessem resolver a tarefa de forma autdénoma. No entanto, durante a
atividade, a pesquisadora demonstrou preocupagao com o horario
e comecou a interferir no desenvolvimento da tarefa, apresentando
estratégias para os alunos a fim de que eles conseguissem resolver
a questdo, o que configura uma ruptura do contrato previamente
acordado.

Durante a execucdo da atividade, observou-se que a maioria
dos alunos manifestou maior entusiasmo na primeira parte da ta-
refa, que consistia em montar o quebra-cabeca (item a) da ativida-
de. Contudo, o grupo do Mateus demonstrou dificuldades para
concluir a tarefa, chegando a afirmar que a solugado era impossivel.
Somente ap6s algumas interrupgdes por parte da professora res-
ponsavel pela disciplina, concomitante pela pesquisadora, é que
eles conseguiram concluir a tarefa, enquanto os demais consegui-
ram solucionar o quebra-cabeca logo na primeira tentativa (Figuras
2 e 3). Porém, na realizagao do item b), foi constatado um namero
limitado de alunos interessados em conclui-lo, a ponto do grupo
do Fabio desistir da aula. Era esperado que, para a solucdo do item
b), os alunos relembrassem as férmulas de area do quadrado e do
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triangulo, o que infelizmente ndo ocorreu com a maioria dos gru-
pos, que se recordavam apenas da férmula da drea do quadrado.
Por esse motivo, foi necessario revisar o contetdo para que pudesse
concluir a tarefa.

Figura 2 - Resolu¢ao do item a) grupo do Mateus.

[—

CS

Fonte: lista de tarefa do grupo do Mateus.

Figura 3 - Resolu¢ao do item a) do grupo da Maria.
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Fonte: lista de tarefa do grupo da Maria.
Outro ponto relevante que convém destacar refere-se a resolu-

cdo do item b), em que a maioria dos alunos, ao resolver a distribu-
tiva (Figura 4), em vez de utilizar a formula AxA=A?, empregavam
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a solucao AxA=2% Ao indagar o motivo dessa resposta, uma aluna
respondeu que “aprendeu assim”.

Figura 4 - Propriedade de distributiva aplicada na resolu¢ao do grupo da Maria.
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Fonte: lista de tarefa do grupo da Maria.

Devido ao ntmero reduzido de alunos, somente trés grupos
foram formados, sendo que, no decorrer da aula, o grupo do Fabio
desistiu de terminar a atividade, resultando em apenas dois grupos
concluindo a tarefa. Conforme planejado, os estudantes foram sele-
cionados e ordenados para a apresentacdo das resolugdes, iniciando
com a mais simples e finalizando com a mais complexa. Como as
resolucdes escolhidas apresentaram similaridades (Figuras 5 e 6),
decidiu-se que o grupo da Maria seria o primeiro a apresentar, se-
guido pelo grupo do Mateus. O tempo estipulado para esta fase foi
de 50 minutos a 1 hora.

Figura 5 - Resolug¢ao do item b) grupo da Maria
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Fonte: lista de tarefa do grupo da Maria.
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Figura 6 - Resolu¢ao do item b) grupo do Mateus
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Fonte: lista de tarefa do grupo do Mateus.

Dentro desta atividade, é possivel observar elementos das TSD
e do Contrato Didatico. Com base na execucao das atividades, é
possivel perceber que tanto a professora quanto a pesquisadora es-
tabeleceram um acordo quanto ao desenvolvimento da tarefa, no
qual foi definido que ndo haveria pressdao em fornecer as respostas
aos alunos. Essa defini¢do pode ser entendida como um acordo no
contrato didatico, no qual ficou estabelecido que os alunos tendo
um papel ativo na resolucdo da atividade, sem a intervengao direta
da professora ou pesquisadora. A TSD propde que o processo de
ensino e aprendizagem deve ser visto como uma situacdo especifi-
ca, que envolve elementos como os conhecimentos prévios dos alu-
nos, as agdes do professor e a interacao entre eles.

Sendo assim, é possivel observar elementos das TSD na difi-
culdade encontrada pelo grupo do Mateus na resolucdo do item
b). Entre esses elementos, destaca-se a necessidade de negociacao
e construcdo de significados por parte dos alunos, visto que a re-
solucdo do problema envolve conceitos matematicas desafiadores.
Além disso, foi possivel identificar a influéncia dos conhecimen-
tos prévios dos alunos na resolucdo do problema, o que indica a
importancia de se considerar as experiéncias anteriores dos estu-
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dantes no processo de ensino e aprendizagem, o que pode ter ge-
rado uma tensdo na construgdo de um novo conhecimento. Essas
dificuldades também podem estar relacionadas a maneira como a
atividade foi apresentada e conduzida, o que pode ter influencia-
do na percepcgdo dos alunos sobre o que se esperava deles. Esses
elementos apontam para a complexidade do processo de ensino e
aprendizagem da matemadtica e reforcam a importancia da utiliza-
cao de metodologias que valorizem a participacdo ativa dos alunos
da construcao do conhecimento.

O objetivo primordial da andlise de dados é compreender cri-
ticamente o sentido do que fora indagado, tendo significagdes ex-
plicitas ou subentendidas. Dessa forma, o momento da anélise dos
dados foi trabalhado num contexto interpretativo, a partir das dire-
trizes fixadas pelas hipéteses da relagdo que estas mantiveram no
sistema teérico proposto (PADUA, 2004. p. 85).

3. Discussao coletiva da tarefa

De acordo com Marins, Teixeira e Savioli (2021)

A terceira fase é a da discussao da tarefa. Nesta, de posse
das resolugoes, o professor escolhe algumas para a sociali-
zagao, sequenciando-as, escolhendo estratégias que podem
maximizar a aprendizagem dos alunos - como partindo de
uma resolucdo mais simples até uma mais sofisticada, ou
escolhendo a que mais foi utilizada pelos alunos, entre ou-
tras -, possibilitando um aprofundamento na compreensao.
(MARINS, TEIXEIRA, SAVIOLI, 2021, p.324)

Apbs a apresentacdo dos métodos de resolugdo pelos alunos,
os alunos foram questionados se havia diferenca entre as aborda-
gens utilizadas por cada grupo. A primeira distingdo apontada foi
em relacdo as letras atribuidas para representar os lados dos trian-
gulos e do quadrado (Figura 2 e 3), sendo que o grupo da Maria
utilizou as letras A, D e M, enquanto o grupo do Mateus empregou
as letras X, Y e Z. Posteriormente, foi observado que os estudantes
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aplicavam a propriedade de distributiva, conhecido por eles como
“chuveirinho”, no item b), sem compreender o seu significado, ou
seja, fazia uso dessa propriedade de forma mecéanica. O tempo pre-
visto para esta fase foi de 30 minutos, no entanto, a realizagao des-
ta e da fase subsequente, foram realizadas de forma apressada, o
que inviabilizou a consecucdo dos objetivos estabelecido para cada
uma delas.

4. Sistematizacdo das aprendizagens

Por fim, a fase de sistematizacao

na qual o professor sintetiza os caminhos percorridos nas
fases anteriores, conectando com as aprendizagens ante-
riores as ideias matematicas que emergiram no desenvol-
vimento da aula, sejam elas novas e¢/ou de procedimentos
ja conhecidos e aplicados, além de institucionalizar ideias
ou procedimentos suscitados pela exploragao da tarefa
(CANAVARRO; OLIVEIRA; MENEZES, 2014).

Como mencionado anteriormente, a fase de discussao cole-
tiva da tarefa e de sistematizacdo das aprendizagens ndo ocorreu
conforme o desejado, devido a mé gestdo do tempo, sendo assim,
a pesquisadora aproveitou os poucos minutos restantes da aula
para retirar davidas quanto aos métodos utilizados na resolugao
da atividade proposta. No entanto, é importante destacar que essa
abordagem nao contempla completamente o EE, ja que ndo houve
a oportunidade para os alunos se envolverem plenamente na situa-
cdo de acdo, formulacdo e validacdo. E necessario destacar que o
EE parte da premissa de que o aluno é o agente ativo na construcao
do seu conhecimento. Dessa forma, é essencial que os alunos sejam
estimulados a buscar solucdes e construir hip6teses para resolver os
problemas propostos. No entanto, é possivel perceber que na aula
em questdo, os alunos ndo tiveram tempo suficiente para se engaja-
rem na atividade proposta.
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Consideracgodes finais

Este estudo teve como objetivo relatar uma experiencia de apli-
cacdo do Ensino Exploratério na educagao basica. Embora a regen-
cia tenha sido realizada com um grupo reduzido de 11 alunos, foi
possivel obter algumas ponderagdes que podem ser relevantes para
a pratica pedagogica. A perspectiva de EE desafiou o processo de
elaboracdo da tarefa e a escrita do artigo. Durante o processo de es-
colha da tarefa, foram encontradas algumas dificuldades, visto que
a selecao deve ser feita de forma minuciosa e, se ncessario, modifi-
cada. Algumas das tarefas encontradas nao propiciavam uma apli-
cacdo exploratoria adequada, demandando muito tempo. Durante
a aula, foram vivenciadas algumas adversidades qaunto as funcdes
que competiam ao professor, ou seja, como mediar, analisar, insti-
gar, entre outras. Em alguns momentos, foi necessario conter a von-
tade de proferir as respostas ou solugdes, em virtude da impacien-
cia e inexperiencia com essa metodologia.

Outro ponto relevante a ser destacado é o momento da ruptura
do contrato didatico. E importante lembrar que o contrato didatico é
uma ferramenta importante para estabelecer as regras da interacao
entre professor e alunos e, assim, proporcionar um ambiente propi-
cio para a aprendizagem. No caso apresentado, é possivel perceber
que houve uma ruptura no contrato acordado entre a professora
responsavel pela disciplina de estdgio e a pesquisadora, uma vez
que a pesquisadora tentou interferir no desenvolvimento da ativi-
dade, apresentando “estratégias” para os alunos a fim de que eles
conseguissem resolver a questdo. Além disso, outra ruptura esta
associada com a falta de gerenciamento do tempo previsto para as
atividades, apesar da aplicagao da atividade ter sido realizada den-
tro das duas aulas, o tempo para cada etapa nao foi devidamente
seguido, o que levou a uma conducao insatisfatéria das etapas de
discussao coletiva da tarefa e sistematizacao das aprendizagens.

Além disso, é preciso destacar o momento de renegociacao do
contrato. A renegociacdo do contrato didatico é uma etapa impor-
tante para garantir a melhoria da relacdo entre professor e alunos e,
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consequentemente, a qualidade do processo de ensino e aprendiza-
gem. No caso em questdo, é possivel perceber que a fase de discus-
sdo coletiva e de sistematizacdo ndo ocorreu como o desejado, o que
evidencia a necessidade de uma renegociacao do contrato didatico,
no entanto, é importante ressaltar que o contrato didético pode ser
modificado ao longo do processo de ensino e aprendizagem, o que
requer uma reflexao constate sobre as estratégias utilizadas em sala
de aula.

Ap6s analisar as dificuldades e rupturas observadas no aplica-
cao da aula na perspectiva de EE, pode-se concluir que esses pontos
sao comuns e podem ser superados com a preparagao adequada do
professor e o ajuste do planejamento das atividades, alem disso, a
atividade desenvolvida contribuiu para a construcdo do conheci-
mento dos alunos em relagdo ao Teorema de Pitagoras, ainda que
de forma limitada. No entanto, é importante ressaltar que o proces-
so de aprendizagem poderia ter sido mais efetivo caso as etapas do
EE tivessem sido realizadas integralmente.

Apesar disso, concluimos que, uma sequencia didatica previa-
mente elaborada pode contribuir significativamente no processo de
ensino-aprendizagem, alem de ter servido para nos fazer refletir so-
bre a relagao didatica e sua constante evolugdo, alem disso, é impor-
tante destacar a necessidade de uma maior atencdo aos processos
de negociacdo e renegociacdo do contrato didatico em sala de aula,
de forma a garantir um ambiente motivado para a construcdo do
conhecimento pelos alunos.
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Capituls §

Superacao de obstaculos na aprendizagem de
operacoes com fra¢cdes no ensino superior

Evandro Vaz dos Santos
Adriana Fdatima de Souza Miola

1 - Consideracgoes Iniciais

As discussdes referentes a aprendizagem com fragdes tém
sido recorrentes em diversas pesquisas como as de Patrono (2011),
Nascimento (2003) e Ferreira (2014), bem como, em diferentes niveis
de ensino. A dificuldade na aprendizagem tem sido apontada por
diferentes fatores nessas pesquisas, no estudo de Patrono (2011) em
uma investigacdo com uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental,
evidenciadas algumas dificuldades de aprendizagem ao tratar das
operagdes com fracdes e de operadores multiplicativos, aplicagao
de equivaléncias para comparar e operar fracdes com numeradores
e denominadores diferentes.

Na mesma diregao, o trabalho de Ferreira (2014) traz em sua
dissertacdo uma investigacdo sobre os obstaculos de aprendizagem
de fragdes com alunos da Educacdao de Jovens e Adultos em que
uma sequéncia de atividades aplicada em sala de aula colaborou
para que fossem diagnosticados obstaculos didaticos e epistemol6-
gicos, referentes ao estudo de fracdes, que se revelam em situagdes
de aprendizagem.

Ja no Ensino Superior, encontramos o trabalho de Nascimento
(2003). Sua dissertacdo apresenta as dificuldades de académicos no
ambito de um curso de Licenciatura em Matematica em uma dis-
ciplina de calculo, as dificuldades apontadas sdao inerentes ao pro-
cesso de ensino e aprendizagem de nocdes de limites. Nascimento
(2003), evidéncia que hé lacunas no conhecimento de determinados
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contetidos do Ensino Basico que sdo necessarios para disciplina,
como operagdes com fragdes entre outros.

Diante desses estudos, identificamos a necessidade de uma boa
compreensao de conceitos basicos que sdo necessarios para apren-
dizagem de outros que se estendem ao longo dos niveis de ensino.

Embora a Base Nacional Comum Curricular (BNCC 2018, p.269)
afirme que para os estudantes aprofundem a nogdo de ntmeros “é
importante coloca-los diante de tarefas, como as que envolvem me-
digdes, nas quais os numeros naturais nao sao suficientes para re-
solvé-las, indicando a necessidade dos nimeros racionais tanto na
representacdo decimal quanto na fracionaria”, sabemos que esses
contetidos de nimeros e operagdes nem sempre sdo apresentados
na Educagao Basica de forma problematizada e contextualizada.

Levando em consideracao todos os aspectos citados até agora,
as lacunas na aprendizagem de operacdes com ntimeros racionais,
estdo presentes, tanto no Ensino Basico, quanto no Ensino Superior.
Diante disso, nos questionamos: quais tipos obstaculos relacionados
a aprendizagem de fracdes sao apresentados por académicos de um
curso de licenciatura em matemaética? Para isso, tracamos o seguinte
objetivo: identificar as contribuigdes de uma proposta metodolégica
para superar obstaculos de aprendizagem sobre fracoes apresenta-
dos por académicos de um curso de licenciatura em matematica.

2 - Obstaculos e a Aprendizagem Matematica

A nogao de obstaculo epistemoldgico foi desenvolvida pelo fi-
l6sofo Gaston Bachelard (1884-1962), ele buscou em suas andlises
compreender as rupturas entre o conhecimento comum e cientifi-
co, mas sem considerar o contexto de uma sala de aula. A teoria
de aprendizagem de Piaget (1974), contribuiu para aproximar essas
discussdes do ensino, por meio de uma abordagem do aspecto psi-
colégico do desenvolvimento cognitivo, e assim, dando sequéncia
as teorias de Bachelard (1884-1962), mesmo nao existindo uma filia-
cdo tedrica direta entre os dois (KIKUCHI, 2012).
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Desse modo, nota-se que a nocdo de obstaculo de Bachelard
(1884-1962) e a teoria da Epistemologia Genética de Piaget con-
tribuiram para construcdo da ideia de obstaculos epistemolégicos
para serem aplicados ao ensino de Matematica, embora nenhum de-
les trabalhou explicitamente com contetdo matematicos. Foi Guy
Brousseau, o primeiro a aplicar esses conceitos concretamente a
Didatica da Matematica.

Inspirado nas teorias de Piaget, Guy Brousseau aplicou o
conceito de obstaculo epistemolégico de Bachelard a Didatica da
Matematica. Para Brousseau (1996), um obstaculo epistemolégico
manifesta-se através dos erros, sendo resultado de um conhecimen-
to mal adquirido no passado, que traz ideias contraditérias e falsas.

Mas, apesar disso, o aluno resiste as contradi¢gdes que esse obs-
taculo produz na aquisi¢do de um novo conhecimento. Logo, obs-
tadculo é um conhecimento que, se utilizado em situagdes fora do
contexto em que se adquiriu, passa a oferecer respostas incorretas e
ineficazes para a solu¢do de um novo problema.

Brousseau (1996), afirma ainda que, para ocorrer a aprendiza-
gem, parte-se do ensino do saber passando por processos de reor-
ganizacdo didatica e de possiveis erros e contradi¢des, para entdo se
chegar a desconstrugao dos conhecimentos precedentes. Porém, isso
nao indica que o obstaculo é apenas manifestado por meio dos erros,
“mas também pela impossibilidade de enfrentar certos problemas
ou de resolvé-los de maneira satisfatéria” (GOMES, 2006, .80).

A constatacdo, por parte do professor, de erros e impossibi-
lidades recorrentes entre as diversas turmas, ou recorrentes em
um mesmo sujeito, pode ser um forte indicio de obstaculo. Dessa
forma, a teoria dos obstaculos constitui uma das ferramentas que
podem ajuda-lo a interpretar esse fenomeno didatico para, entdo,
buscar solucdes. De acordo com Brousseau (2001, p.66), ndao pode-
mos “deixar que a instituigdo convenga os alunos de que fracassam
porque sao idiotas - ou doentes - porque nés nao queremos enfren-
tar nossas limitacoes”.

Sendo assim, o professor deve criar mecanismos para que 0s
alunos tomem parte de um problema como se fossem enfrenta-los
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em uma situagao na realidade, mas isso ndo significa que as ativida-
des necessariamente tenham uma ligagdo direta com uma situagao
do cotidiano. Basta apenas que crie no aluno o desejo de encarar
o problema como algo para si, que ele se interesse em solucionar
o desafio proposto. Suas respostas devem partir de uma reflexao
pessoal, em vez de servirem apenas para atender a um desejo do
professor (BROUSSEAU, 2001).

No entanto, o autor alerta que é uma tarefa dificil para o pro-
fessor dar um sentido aos saberes a ensinar, sobretudo em definir,
de uma forma canonica, tudo que ensina. O motivo desse proble-
ma estd ligado as razdes sociais de cada momento, fazendo que o
contexto social modifique o sentido do que se ensina, mudando
constantemente os valores e sua importéncia e, consequentemen-
te, modificando também a sua didatica (BROUSSEAU, 2001). Logo,
surgem os questionamentos: o que devemos realmente ensinar? E
como ensind-los de maneira significativa? Porém, antes de tentar
responder a esses questionamentos, vamos aprofundar um pouco
mais a discussao sobre os erros e os obstaculos.

Um obstaculo pode se manifestar através de erros persistentes.
Quando um mesmo tipo de erro se propaga em alunos de diferen-
tes contextos sociais e culturais, entdo pode ser considerado como
um obstaculo e precisa ser investigado. Qual seria a sua origem?
E algum conhecimento de senso comum que impede o aluno de
prosseguir? Por meio de erros dos alunos, podemos ter pistas para
entender a sua compreensao acerca dos conteidos de matematica?
Para compreender esses questionamentos, Brousseau (1996) consi-
dera o obstdculo como um conhecimento constituido por objetos,
relagdes, métodos de aprendizagem, previsdes das evidéncias, das
consequéncias do esquecimento e das ramifica¢des imprevisiveis.

Sendo assim, para um sujeito supera-lo, é necessario que ele
passe por um processo de desestabilizacdo e de acomodacao, se-
gundo Piaget. Também é necessario para superacao de um obstacu-
lo um trabalho de rejeitd-lo implicitamente para que se dé lugar ao
novo conhecimento, o que seria semelhante ao abandono do senso
comum pelo conhecimento cientifico, assim como propos Bachelard.
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Neste caso, seria ensinar o saber matemaético para que ele se torne
um conhecimento matematico.

Para Brousseau o conhecimento se da durante na interacao, e
com isso € inevitdvel que surjam concepgdes errdneas que precisa-
rao ser retificadas em momento oportuno. No entanto, essas con-
cepcoes ndo deixam de ser algo importante para levantar pistas dos
obstaculos que poderao surgir no futuro.

2.1 - As diversas origens dos obstaculos

As causas e origens dos obstaculos podem ser das mais di-
versas, mas iremos considerar as principais que surgem dentro de
um sistema educacional. Como citado anteriormente, os obstaculos
podem surgir por meio das diferentes interagdes. Brousseau (1996)
afirma que a nogao de obstaculo epistemolégico tende a ser chama-
da assim como consequéncia do erro do professor no momento de
ensinar, da prépria dificuldade do sujeito que aprende ou até mes-
mo da dificuldade intrinseca do préprio conhecimento. Contudo,
para distinguir um obstaculo e sua origem, devemos descobrir qual
sistema de interacdo utilizar para evitar tais obstaculos, consideran-
do que esses sistemas ndo sao tao facilmente superados. Dentro des-
se contexto, Brousseau classificou os obstaculos em quatro tipos de
categorias que sao as seguintes:

1) Epistemoldgicos

Estao ligados as dificuldades conceituais, por vezes também
constatadas na histéria da Ciéncia. Ou seja, tal obstdculo decorre da
falta de conhecimento aprofundado do contetido ou da compreen-
sdo do seu processo de desenvolvimento ao longo da Histdria.

2) Didaticos
Originados, em geral, quando professores (na maioria dos ca-

sos, bem-intencionados) simplificam um conceito muito abstrato ou
complexo usando-se de restricdes (como de conjuntos numéricos)
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ou de excesso de simplificagdes (Efeito Topazio). Ainda se pode ori-
ginar por criacdo abusiva de metaforas (Efeito Jourdain) como uma
tnica forma de assimilar um conceito.

3) Psicologicos

Estdo ligados a natureza afetiva do sujeito ou as crencas da
comunidade em que ele esta inserido. Se um aluno tem uma familia
cujos pais ou irmdos sempre tiveram dificuldades em Matematica,
ha a tendéncia de ele carregar seus medos e o “rétulo” de que seja
uma disciplina dificil e de pouca compreensao.

4) Ontogenéticos

Ocorrem quando a maturidade mental nao é suficiente para
compreender o conceito novo ou quando outras dificuldades do de-
senvolvimento psicogenético do sujeito o impedem de compreen-
dé-lo. Ele precisa adquirir essa maturidade para compreender um
assunto, a qual, ndo necessariamente, precisa estar ligada a idade
cronolégica. Na analise das produgdes dos alunos os erros foram
identificados e classificados de acordo com a Tipologia de erros
associados a atividade matemaética segundo Brousseau (2001), que
classifica os erros da seguinte forma:

1) Erro a um nivel pratico: quando o professor considera que
sdo erros de cdlculo, que deveriam ser feitos usando a organi-
zagao do conhecimento ja ensinado (e, se possivel, conhecido
pelo aluno).

2) Erro especifico para a tarefa: neste ponto sao considerados os
erros que o professor atribui como descuido;

3) Erro técnico: o professor pode criticar a implementacdo, a
execucdo, de um procedimento conhecido;

4) Erro de tecnologia: neste ponto sdo considerados os erros em
que o professor critica a escolha do método de resolugao;

5) Erro de nivel tedrico: quando o professor ‘culpabiliza’ os co-
nhecimentos tedricos do aluno.
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2.2 - Condi¢oes favoraveis para superar os obstaculos

Brousseau (1996) acredita que discutir um problema consiste
em encontrar uma situacgao a partir da qual o aluno construa uma
sucessao de trocas relativas a uma mesma questao que é considera-
da um obstéaculo por ele e sobre a qual devera se apoiar, apropriar e
construir um novo conhecimento.

Assim, o professor deve escolher um conjunto de situagdes
que possa ser relacionada rapidamente com o contexto do aluno, de
modo que este, por si s6, consiga readequar o novo conhecimento
de acordo com os seus conhecimentos prévios. Isso porque o pro-
cesso de superagao de um obstaculo esta necessariamente ligado as
interacdes do sujeito com o meio, as quais, constituirdo uma fase
para a significacdo e compreensao do contetido novo.

Da mesma forma, os contextos criados para a passagem do
obstaculo devem ser interessantes o suficiente para que o aluno en-
tre no “jogo” do aprendizado e queira buscar a resposta para o pro-
blema proposto.

Essas interagdes com o meio podem ser interpretadas como
uma troca de mensagens e, através delas, tanto o professor quanto o
aluno conseguirdo formular hipé6teses para antecipar os resultados
e, consequentemente, suas agoes. Também, por meio dessa troca,
é que se formulam as assercdes e as negagdes de um determinado
resultado, criando um didlogo entre o aluno e o novo conhecimento,
construindo um sistema que tenha significado para ele.

3 - Contexto do Estudo

Este trabalho foi desenvolvido na perspectiva da pesquisa qua-
litativa, que nos permite entender com detalhes a complexidade das
informacdes obtidas. Segundo Denzin e Lincoln (2006), esse tipo de
pesquisa estuda as coisas em seus cendrios naturais, tentando en-
tender os fendmenos em termos dos significados que as pessoas a
eles conferem.
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Os dados foram produzidos em uma disciplina de um curso
de licenciatura em matematica, onde as aulas foram desenvolvi-
das na perspectiva da Assimilacdo Solidaria (AS), segundo Baldino
(1995) e Cabral (2015). Essa perspectiva é fundamentada na psicana-
lise lacaniana e privilegia “tanto pelo desempenho apresentado em
provas e testes como pela contribui¢do de cada aluno para o bom
funcionamento do trabalho grupal que deve ser cumprido em sala
de aula” (CABRAL, 2015, p.229). Cabe destacar, que neste estudo
abordaremos apenas alguns aspectos da Assimilacao Solidéria, pois
se trata de um recorte de uma pesquisa maior.

A disciplina foi ofertada no primeiro semestre letivo de 2022,
tinha 16 matriculados, mas apenas 13 eram frequentes, e a maioria
eram académicos do primeiro semestre do curso, sendo apenas dois
do segundo semestre. Realizamos na primeira aula uma atividade
diagnéstica, pois dentro da proposta metodolégica adotada, segun-
do Cabral (2015, p. 230) esse tipo de atividade, visa conhecer “quais
contetidos os alunos trazem em suas bagagens tendo passado por
disciplinas ditas serem pré-requisitos. A ideia é rearranja-los segun-
do suas aparentes dificuldades para compor grupos homogéneos
no que diz respeito as tarefas de aprendizagem matematica”.

Como os participantes havia saido recentemente do Ensino
Médio, o intuito foi identificar como estavam em relacao aos conhe-
cimentos de contetidos bédsicos como expressdes numéricas e algé-
bricas, progressoes, fungdes e outros. De acordo com as resolucdes
apresentadas, os participantes foram divididos em 4 grupos, sendo
3 grupos com trés académicos e um com 4 académicos. Seguindo
a metodologia adotada, buscamos implementar atividades mate-
maéticas que pudessem ser trabalhadas pelos alunos reunidos em
pequenos grupos, por meio de regras definidas e aprovadas pelos
participantes.

Durante a correcdo das atividades, alguns pontos nos chama-
ram a atencdo, um deles foi que dos 11 académicos que fizeram a
primeira atividade, 3 iniciaram a resolucdo de forma errada e ndo
terminaram, apenas 1 desenvolveu corretamente, e os demais se
quer iniciaram a resolucdo do exercicio. A primeira atividade con-
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| sumario

sistia em uma expressao envolvendo operacdes com fragdes, como
pode ser observada na figura a seguir:

Figura 1: Atividade Diagnostica

D [G+9H-G-2] €
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7 15 9

Fonte: os autores

Entre os académicos que tentaram resolver, identificamos al-
guns tipos de obstaculos. Diante disso, organizamos uma ficha de
trabalho (FT) para aula seguinte para que houvesse uma discussao
sobre o contetido de fragdes, em que tentamos superar o obstaculo
identificados. As FT's sdo de acordo com Cabral (2015) tarefas objeti-
vas, em que os alunos devem procurar resolver por meio do instru-
mental matematico encontrado em livro texto. “Costuma-se adotar
um livro que enquanto texto é “desmanchado” e transformado em
fichas de trabalho. Uma regra basica para o desenvolvimento da
didatica é que primeiro enfrenta-se o problema com as ferramentas
de que se dispde; depois, busca-se na teoria a ferramenta para dar
conta da questdo nao resolvida” (p. 230).

A partir disso, foi entregue na aula seguinte a atividade diag-
nostica, uma ficha de trabalho para que os académicos escrevessem
o procedimento de soma, subtragdo, multiplicacdo e divisao de fra-
¢Oes, fazendo assim com que eles pudessem identificar os préprios
obstéaculos relacionados com as operacdes de fragoes.

Levando isso consideragao, apods a resolucado da ficha de traba-
lho, alguns alunos foram ao quadro para explicar suas resolucdes
para a turma e esse momento foi registrado em audio, transcrito e
analisado, juntamente com resolucdes dos participantes no préoximo
topico. Para identificagdo dos académicos usamos a sequéncia do
alfabeto (aluno A, aluno B...) e os grupos na respectiva sequéncia:
aluno A, aluno, B e aluno C, grupo 1; aluno D, E, F, grupo 2; aluno
G, H, I, grupo 3 e alunos |, K, L, M grupo 4. Com intuito de identi-
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ficar e discutir os obstaculos, trouxemos, também, falas e imagens
que serdo apresentadas a seguir.

4 - Discussio dos Resultados

A partir dos indicios de obstaculos identificados na atividade
diagnostica, procuramos classifica-los utilizando referenciais como
Brousseau (1996), Almouloud (2007) entre outros, e posteriormente,
por meio da metodologia adotada, buscamos estratégias para tentar
supera-los.

Assim, entendemos que um obstaculo se manifesta por meio
das representacoes dos estudantes, geralmente através da escrita,
ou fala, podendo fazer com que o aluno tome consciéncia do seu
proprio funcionamento intelectual, e a identificacdo desse obstaculo
é fundamental para que o professor consiga trabalha-lo. Diante dis-
so, existem algumas estratégias que o professor pode utilizar para
conseguir identificar obstaculos, como uma entrevista, um dialo-
go com os alunos, atividades relacionadas ao contetido proposto e
muitas outras.

Nesse sentido, a AS contribui porque oferece uma “abertura
ao didlogo e a troca de papéis sao fundamentais, permite-se que
os sujeitos, alunos principalmente, se facam e se vejam autores no
processo de producao de conhecimento” (CABRAL, 2015, p. 231).

A partir da resolucdo da atividade diagnostica, comegamos a
identificar alguns obstaculos. Primeiramente, destacamos os alunos
que disseram que ndo sabiam fazer, e nem iniciaram a resolugao
do exercicio, que pode se caracterizar um obstaculo epistemolégico,
devido ao fato de que as dificuldades encontradas no entendimento
no que se refere a resolugao das fragdes ocorrem a muito tempo,
advinda de uma construgao historica, de acordo com Ferreira (2014,
p.80). Ou ainda, pode ser considerado um obstaculo psicolégico,
pois confronta a ideia enraizada de namero natural que o académi-
co tem, dificultando assim, a resolugdo do exercicio, como aponta
Almouloud (2007).
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Em seguida tivemos 3 académicos que iniciaram a resolu-
¢do, porém ndo terminaram. E importante destacar que eles come-
caram da mesma forma o exercicio, e cometeram o mesmo erro.
Identificamos que eles somaram as fragdes como se 0os denominado-
res fossem iguais, ou seja, numerador com numerador e denomina-
dor com denominador, porém, essa regra nao se aplica para fragdes
com denominadores diferentes, uma possibilidade é encontrar um
minimo multiplo comum entre eles, ou seja, encontrar fracoes equi-
valentes, para que a soma possa ser realizada. Segundo Silva (1997),
esse obstaculo surge pelo fato de que o aluno interpreta a fracao
como um par de nimeros naturais, e ndo como um ndmero que
representa uma quantidade. Seguindo a concepgdo de Brousseau
(1996), Silva (1997) e Almouloud (2007), classificamos esse obstacu-
lo como didético.

Na tentativa de superar alguns obstaculos identificado na
atividade diagnostica, elaboramos uma ficha de trabalho que cha-
mamos de FT 1 e desenvolvemos na aula seguinte com a turma. A
ficha solicitava aos académicos que escrevessem o que entendiam
por fragdo, qual a sua representacao de suas operagdes principais
(soma, subtragao, multiplicacdo e divisao).

Para mostrar alguns indicios de tentativa de superagdo dos
obstaculos encontrados, mostraremos alguns trechos das falas dos
alunos, referente a resolugdo da primeira atividade dessa ficha de
trabalho.

E importante ressaltar que nas aulas foram trabalhadas as qua-
tro operagdes envolvendo fracdo, porém, diante da quantidade de
dados que produzimos, escolhemos para analisar nesse estudo ape-
nas as partes da representacdo, soma e a subtragao de fragdes, e por-
que foram os topicos que mais fomentaram discussdes na turma. A
seguir apresentamos a resolucdo da primeira atividade da ficha de
trabalho do grupo 1:
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Imagem 2: Resoluc¢ao da primeira parte da ficha de trabalho grupo 1.
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Fonte: os autores.

No registro feito pelo grupo 1, identificamos varias lacunas
no que cerne ao conceito de fracdes, conforme anotagdes feitas pela
professora da turma em destaque na cor vermelha. Esses pontos fo-
ram levantados no momento de arguigao, em que um representante
do grupo foi ao quadro explicar como realizaram a atividade. Nesse
momento foi possivel compreender os erros cometido pelo grupo,
além de poderem compartilhar suas davidas com os demais cole-
gas, pois de acordo com a AS, “os alunos sdo encorajados a apre-
sentarem suas duvidas e ideias, colaborarem uns com o0s outros,
a buscarem em conjunto solugdes para os problemas que lhes sdao
propostos e a comprometerem-se com a construcdo desse ambiente
de trabalho especifico, regulado por algumas normas” (CABRAL,
2015, p. 232).

A seguir apresentamos algumas falas desse momento em que
a aluna A do grupo 1, foi voluntariamente ao quadro apresentar a
forma como resolveram a primeira atividade. Nesse momento, um
aluno se voluntaria ou grupo escolhe alguém para representé-los, ou
ainda o professor escolhe para que nem sempre va o mesmo aluno
e, principalmente, que qualquer um posso ir representar de modo
a garantir que todos estdo compreendendo o contetido estudado,
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assim eles vao interagindo todo o tempo em que seu representante
estiver a frente representando-os.

Aluna A: a fragio é uma porcentagem de um niimero, como se a gente
dividisse, pegasse uma parte dela, pegar uma parte do 6.

Essa fala exprime a tentativa da académica de representar a si-
tuacado parte todo da fracdo, porém a ideia de que a aluna expressa é
muito vaga, podendo caracterizar segundo Brousseau (1983), como
um obstaculo ontogénico, pelo fato do desenvolvimento do aluno
em relacdo ao conhecimento do que é uma fragao, nao esta comple-
to, ou seja, uma visdo superficial do assunto. O que se sucede é a
tentativa da professora de fazer com que a aluna A, respectivamen-
te com seu grupo, amplie a ideia do conceito de fracdo, caracterizan-
do a tentativa de superar esse obstaculo.

Professora: entio nesse caso vocé esti dizendo que a fragio é um
percentual, depois vocé disse também que é uma divisao.

Aluno A: entdo, é uma porcentagem dessa divisio, como se a divisio fosse
uma porcentagenm.

Aluno C: acho que ela quis explicar que a fracio é dividida em duas partes,
o numerador e a fragio.

Professora: é isso?
Aluna A: é!

Professora: entio aquela representacio dois sextos ela pode ser uma
porcentagem?

Aluna A: sim, ela é a representagio da divisdo.

A segunda parte da ficha de trabalho, foi a explicacdo do con-
ceito de soma/subtracdo envolvendo fragdes, o escolhido para ex-
por sua resolugdo para os colegas foi o aluno D do grupo 1. A seguir
veremos um pouco da fala da aluna D, e a tentativa de explicar seu
raciocinio.
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Aluna D: para fazer a soma e subtragdo a gente usa o m.m.c.
Professora: e o que é isso?

Aluna D: vou pegar um exemplo aqui, a gente tirou o m.m.c. da fragio,
que foi, a professora ndo vou saber explicar nao.

Nesse dialogo fica evidente que alguns procedimentos sao rea-
lizados sem o entendimento dos participantes, eles concordaram
que seria necessdrio realizar o M.M.C, mas nenhum integrante do
grupo conseguiu justificar. Na fala da aluna D, podemos perceber
ha uma certa inseguranca, o que pode se caracterizar como um obs-
taculo psicolégico, pois quando a professora questiona a aluna D,
gera um conflito com suas preconcepcoes, fazendo com que ela nao
consiga desenvolver o raciocinio.

Depois desse momento houve a tentativa da professora em fa-
zer com que a aluna consiga prosseguir com o seu pensamento. A
seguir podemos ver a sequéncia do dialogo.

Professora: qual foi a fragio que vocé colocou ai?
Aluna D: coloquei 5 sobre 7 mais 5 sobre 7

Professora: primeiro 0 5 sobre 7 estd representando qual fracio genera-
lizada ai?

Aluno D: “a” sobre “b”.
Professora: quanto vale o “a”
Aluno D: vale5e 0 “b” vale 7.

Professora: ai vocé estd somando com outra fragdo que é do tipo “c” sobre
“d”, nesse caso o “c” vale quanto?

Aluno D: o “c” vale 5.

" _r

Professora: mas 0 5 é o “a”, ndo é? E ai, como é que a gente tem que
fazer?

O quadro 4 mostra a tentativa de a professora guiar o aluno D
para um exemplo em que as fragdes que serao somadas tenham de-
nominadores diferentes, para tentar mostrar a relacdo parte todo,
e que para somar € preciso que as fracOes estejam divididas do
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mesmo “tamanho”. Desse momento em diante, o aluno D inverte
a fracdo inicial, fazendo 5/7 + 7/5. Segue no quadro 5 a sequéncia
do dialogo.

Professora: vocé pode somar uma fragio com denominadores iguais, po-
rém ali na representagdo precisa ser denominadores diferentes, agora a alu-
na D inverteu, ficou 5 sobre 7 mais 7 sobre 5, continue.

Aluno D: eu somei 0 5 mais 7 e 0 7 mais 5.
Professora: 5 mais 7 e 7 mais 5, esti certo pessoal?
Turma: nao!

Aluno H: ndo estd certo, teria que abrir o minimo miiltiplo comum, para
funcionar a soma de fragdo.

Nesse momento a aluna D expressa um obstaculo que iden-
tificamos na atividade diagnostica, ela soma as fragdes como se os
denominadores fossem iguais, ou seja, numerador com numerador
e denominador com denominador, porém, essa regra nao se aplica
para fragdes com denominadores diferentes, pois é preciso encon-
trar um minimo multiplo comum entre eles, para que a soma possa
ser realizada.

Segundo a concepcao de Almouloud (2007, p.141), classifica-
mos esse obstaculo como didatico, pelo fato de o aluno D levarem
em consideracdo que é possivel somar duas fracdes com denomi-
nadores diferentes como se fossem ntmeros naturais, e ndo perce-
bendo que é preciso achar um ntimero em comum entre os dois
denominadores para ser possivel realizar a soma.

A partir desse momento, ocorreu uma série de tentativas por
parte da professora em tentar guiar os alunos para a concepcdo do
porqué utilizar o m.m.c e discussdo envolveu os demais grupos.

Professora: Entio como é que fago para somar 5 sobre 7 e 7 sobre 5?
Turma: dividir pelo de baixo e multiplicar pelo de cima.

Professora: mas como isso, dividir e multiplicar pelo que?
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Professora: isso, para eu somar, o que tenho que fazer? Eu fazia o m.m.c.
para deixar a fragdo com o mesmo denominador, por exemplo, o denomina-
dor comum dessa fragio aqui é 35, e agora?

Aluno j: ndo tinha que ver a quantidade que foi aumentada e multiplicar
o de cima também, para depois fazer, tipo assim, de um lado era 5 dai ele
aumentou para 35 dai multiplicou por 6 vezes.

Professora: eu entendi, saber quantos aumentou aqui nesse denominador
7 para eu também poder aumentar no numerador 5, beleza, é isso mesmo.

Aluno k: é como se a gente tivesse um circulo, ai ele estd 5 parte de 7, mas
eu o transformei em 35, entdo quantos seria 5 vezes, esse 5 que era do 7,
para mim 35, entdo vai pegar a mesma imagem e dividir em 35 vezes e vai
achar o equivalente a 7 que era dividido por 5, s6 que vai ser ouro tamanho,
por que estd dividindo por 35 agora.

Professora: entdo nesse caso aqui o 7 foi multiplicado por 5, entdo o 5
também precisa ser multiplicado por 5, entdo aqui é 25 sobre 35, aqui 0 5
foi multiplicado por 7, e o 7 tem que ser multiplicado por 7, que da 49 sobre
35, ai agora eu posso somar?

Turma: pode!

Professora: isso, porque agora eu tenho uma representagio dessas duas
que eu consigo igualar, a aluna K falou um nome interessante relacionado
a essas duas fragoes. Olha 5 sobre 7 e 7 sobre 5 sdo o que?

Turma: equivalentes.

Nesse momento da aula a professora ja estava encaminhando
os alunos para a concepcdo de que era preciso tirar o m.m.c., pelo
fato de que as fragdes precisam de um mesmo denominador para
serem somadas, nesse caso um denominador comum, e a ampliagao
do campo de conceituacdo da soma de fracdo dos alunos, caracteri-
zando a tentativa de superar os obstaculos apresentados, um indi-
cio disso é que nesse momento a maioria da turma participou.

5 - Consideragoes Finais

Nesse trabalho, identificamos através de uma atividade diag-
nostica, obstaculos referentes a representacdo e operacdes com fra-
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cdo, subsidiado por autores como Almouloud (2007) e Brousseau
(1996), classificamos alguns obstaculos entre epistemolégicos, dida-
tico e psicoldgico.

A partir da identificagao desses obstaculos, buscamos por meio
de uma ficha de trabalho, discussao em sala de aula, e resolucao de
alguns exercicios dos alunos no quadro, superar os obstaculos que
foram identificados.

Nao identificamos nas resolugdes dos grupos exemplos de
fracdes relacionados a algum contexto do cotidiano ou algo simi-
lar, praticamente todos optaram pelas representacdes geométricas
e aritméticas, ainda que elas apresentaram falhas tanta no registro
escrito quanta na fala no momento de arguicao.

Identificamos que o fato de os alunos terem que organizar seus
pensamentos para conseguir explicar o que foi feito na resolucdo de
um exercicio para sala, fez com que eles revissem algumas precon-
cepgdes, que poderiam estar caracterizando um obstaculo, e assim
conseguindo chegar na superacéo dele. E importante salientar que
nesse processo os questionamentos e direcionamentos do professor
foi de total importancia para que o aluno chegue na superagao do
obstaculo.

O trabalho buscou também, fomentar as discussoes sobre me-
todologias de ensino no Ensino Superior, onde geralmente predomi-
na o ensino diretivo. A Assimilacao Solidaria, busca uma formacao,
ndo apenas conceitual, ou de discutir e argumentar, mas sobretudo
de tomadas de decisdo de pequenos grupos em relacdo ao conjunto
da sala, seguindo normas negociadas coletivamente.

Com isso, esperamos que este trabalho possa contribuir com
as discussdes sobre possibilidades de estratégias que superem os
obstaculos construidos na Educacdo Basica e muitas vezes perma-
necem até a formagao no Ensino Superior, por ndo se preocuparem
em identificar e, principalmente, em superéa-los.
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Capituls 4

O uso darobotica educacional como material
motivador em sala de aula.

Jorge Luiz Fernandes Cardoso
Fernando Cesar Ferreira

Introducao

Muitas vezes nos deparamos com uma situagdo em sala de
aula onde o aluno nos questiona: por que tenho que estudar isso?
Onde usarei isso na minha vida? Podemos dar uma resposta dire-
ta dizendo que cai no vestibular ou no Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM). Provavelmente o aluno aceitard a resposta naque-
le momento, mas continuara sentindo ndo haver um motivo muito
claro para ele estudar esse ou aquele assunto.

Professores com metodologias tradicionais continuardo suas
aulas conforme o modelo: passar o contetido, elaborar questdes, co-
brar provas e dar notas. Porém, é dificil fugir muito disso, pois o
sistema em que estamos inseridos os obriga a seguir um ritmo de
trabalho com muitas regras, normas escolares, referencial curricu-
lar, BNCC exigéncia dos pais e outros.

Por outro lado, professores preocupados com um modelo de
ensino diferenciado precisam encontrar uma motivacdo para os alu-
nos aprenderem de forma significativa e que os assuntos trabalha-
dos na escola fagam sentido em sua vida. Esses professores podem
ter recebido uma formacdo mais ampla na area do ensino e, p6s-gra-
duacdes que aprofundam nesses assuntos e os professores tém uma
visdo diferente do ensino e da aprendizagem.

Nesse sentido, a motivacao em sala de aula é um tema mui-
to estudado, e considerado tarefa dificil. (BORUCHOVITCH;
BZUNECK; GUIMARAES, 2010; TAPIA; FITA, 1999) propde que o
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professor deve fazer uma “pergunta motivacional: como conseguir
dos alunos um comprometimento pessoal com sua prépria aprendi-
zagem” (TAPIA; FITA, 1999, p. 8). Existe uma ligacao e uma intera-
cdo entre as caracteristicas pessoais de cada aluno e os contextos das
tarefas escolares. As metas sio muito importantes, os estudantes
cuja meta é melhorar sua prépria competéncia e conhecer o que es-
tudam podem ter muitos beneficios positivos. (TAPIA; FITA, 1999)

Por outro lado, o professor tem papel fundamental na moti-
vacao dos alunos, saber motivar na escola é saber como o aluno
aprende, estudos sobre a aprendizagem significativa e teorias de
motivagdo sdo essenciais para o professor poder ser um elemento
motivador em sala de aula. Da mesma forma devemos conhecer o
contexto social que o professor estd inserido, e a percepgao social
que ele tem de si. Fica claro que o interesse dos alunos depende das
decisdes tomadas pelo professor acerca da organizagdo do ensino
(TAPIA; FITA, 1999).

Pensando nisso, proponho com esse artigo investigar, de for-
ma exploratdria, o uso de materiais instrucionais, em especial o uso
da robética educacional como material motivador para o ensino.

Motivac¢ao para o aprendizado

Motivagao é aquilo que movimenta uma pessoa, algo que faz
ela entrar em ac¢do ou seguir um certo rumo. Toda pessoa tem dis-
ponivel: tempo, talento, conhecimento, energia e habilidades que
podem ser aplicadas em algo de interesse pessoal, uma atividade
escolhida e desejada e enquanto os agentes motivacionais estiverem
agindo o interesse serd mantido. (BORUCHOVITCH; BZUNECK,
2009)

No ambiente escolar a motivacao ocorre de maneira diferente
dos demais ambientes e atividades do dia a dia. Na escola o aluno
precisa estar concentrado e com atencao maxima para receber in-
formacdes, deve ter raciocinio 16gico e resolver problemas, o aluno
na escola é o protagonista em seu aprendizado. Ele precisa cumprir
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um curriculo obrigatério em uma sala de aula com outros colegas,
obedecer a regras, estudar os contetdos que podem ser longos, difi-
ceis e muito abstratos, além disso, precisa ser avaliado e colocado a
prova o tempo todo. (BORUCHOVITCH; BZUNECK, 2009).

Portanto, a motivacdo geral das pessoas com assuntos do coti-
diano ndo se aplica integralmente ao contexto escolar, sendo neces-
sario um estudo proprio que integre a vida do estudante e a escola.
O aluno é considerado desmotivado quando nao investe os seus
recursos de tempo e energia com o minimo de esfor¢o em uma tare-
fa que nao seja considerada dificil para seu nivel. E necessario que
o aluno invista um esfor¢o de maior qualidade, pois as tarefas da
escola cobrardo maior empenho e s6 assim tera construido o conhe-
cimento que se espera. (BORUCHOVITCH; BZUNECK, 2009)

Existem dois tipos de motivacdo tradicionalmente estuda-
dos, a motivagio intrinseca sdo atividades em que os alunos veem
importancia ou significado sendo considerada valiosa por gerar
satisfagdo, eles sdo engajados nessas atividades porque tem um
interesse pessoal nelas. As motivagoes extrinsecas sao motivos externos
como aprovacao dos pais, notas, diplomas. No entanto, novos estudos
indicam a autodeterminacdo como termo substituto da dicotomia
entre intrinseca e extrinseca, trazendo uma posicao de continuidade
e niveis de motivagdo que as pessoas alcancam gradativamente
(BORUCHOVITCH; BZUNECK; GUIMARAES, 2010).

Para motivar o aluno as tarefas na escola precisam ter carac-
teristicas de desafios, eles nao podem ser muito faceis e nem muito
dificeis, tem que ser algo acessivel e possivel de ser realizado. Se o
aluno considerar a tarefa muito dificil lhe causara frustracao e fra-
casso e se for muito facil causara tédio, E preciso considerar também
que o desafio ndo pode ser muito breve e nem muito longo.

Em termos praticos, um bom indicador de que o desafio
apresentado foi de nivel intermediario de dificuldade ¢ o
fato de o aluno ter aplicado esfor¢o por algum tempo, que
pode nao ser breve, mas com sucesso. Os desafios perce-
bidos como dificeis, porém em grau acessivel, sao, por sua
propria natureza, incentivos para o esfor¢o. Esse carater
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motivacional deriva do fato de que todo verdadeiro desafio
excita e ativa a mente. (BORUCHOVITCH; BZUNECK;
GUIMARAES, 2010, p. 20)

Na&o se deve pensar que sempre um aluno tera sucesso de pri-
meira ao resolver um desafio, existe o risco de fracasso e de erros,
isso ndo é considerado ruim, o desafio ndo precisa ser facil e diver-
tido sempre. O erro é uma oportunidade de melhorar a aprendiza-
gem. No entanto, o professor precisa ter cautela para que o aluno
nao se frustre com muitos erros, os desafios devem ser gradativos,
primeiro os que podem ser realizados com certa facilidade e depois
progressivamente os mais dificeis. (BORUCHOVITCH; BZUNECK;
GUIMARAES, 2010)

Um aspecto também importante para motivar o aluno é o em-
belezamento, o embelezamento motivacional é usado como uma es-
tratégia que contribui para o melhor envolvimento dos alunos nas
atividades. O embelezamento possibilita provocar o aluno, ativar o
interesse dele e sair das aulas magantes do dia a dia. Alguns embele-
zamentos considerados importantes para esse estudo sdo: manipu-
lagao de objetos, interacdo em grupo, introducdo de novidades. Este
altimo atrai atencdo e interesse dos alunos porque é algo que muda
a rotina como, por exemplo, uma mudanca de sala, um visitante
ou um palestrante na escola, mexer com computadores, com coisas
inéditas e montar experimentos. (BORUCHOVITCH; BZUNECK;
GUIMARAES, 2010)

Robodtica educacional

A robotica educacional é uma area que pode ser incorporada na
escola pelo uso dos robds como parte do curriculo. A Robética edu-
cacional estimula no aluno o trabalho colaborativo, raciocinio 16gico
e a criatividade. Esse sistema traz grandes melhorias para o aprendi-
zado dos componentes curriculares, também conhecidas como dis-
ciplinas ou matérias escolares. Muitas vezes, a robética € vista como
sendo ruim ou de dificil utilizacdo. Em 1960 Papert tinha ideia de

78



utilizar os computadores nas aulas e isso causou estranheza e des-
conforto em muita gente (PAPERT, 1980; SOFFNER, 2022). Hoje sa-
bemos que os computadores sao imprescindiveis na educagao.

A ideia principal da robética educacional é que todas as disci-
plinas possam usar esse sistema em suas aulas, embora seja provéa-
vel que as areas de ciéncias e matemaética possam ter mais facilida-
de. Ainda ndo existem livros ou sequéncias didaticas, ou projetos
disponiveis para o professor com essa tematica. E preciso, antes,
que todos conhecam a robética e consigam integra-la com suas dis-
ciplinas e seus contetidos especificos.

Pensando nisso, essa investigagdo consiste em acompanhar um
grupo de alunos convidados pela coordenagao da Escola Estadual
Floriano Viegas Machado para participarem de uma oficina de ro-
bética. Essa oficina utilizou kits de Arduino e o publico alvo foram
alunos de 11 a 17 anos, sendo 8 alunos do sexto ano do ensino fun-
damental e 4 alunos do ensino médio.

No inicio da oficina os alunos responderam um questionario
com intuito de que eles escrevessem ou desenhassem sobre suas
concepgoes a respeito do que é robética e quais sdo seus motivos
para estudar. Durante a oficina, o investigador fez perguntas aos
participantes e anotou o que considerou relevante para a pesquisa.
No final da oficina, que durou 3h, foi aplicado um novo questiona-
rio, visando identificar o que eles acharam da oficina, e se a robética
pode ser utilizada para aprender ciéncias e se causa algum tipo de
motivagdo para o ensino.

Metodologia

Em uma oficina programada no projeto intitulado “Dourados
e Caarap6: articulando Ciéncia, Tecnologia, Inovacao & Sociedade”,
contemplada na Chamada CNPq/MCTI/ENDCT N° 05/2022
SEMANA NACIONAL DE CIENCIA E TECNOLOGIA - SNCT
2022, foram observados 12 alunos durante a montagem de um
um robd que desvia de obstaculos. A oficina foi realizada na sala
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de tecnologias da Escola Estadual Floriano Viegas Machado, em
Dourados, MS. O rob¢ utiliza pegas mecanicas, um sensor ultrasso-
nico controlado pela plataforma Arduino. A oficina teve apoio do
Quantum Lab - Laboratério de Robética e Impressao 3D, grupo res-
ponséavel pelo funcionamento do laboratdrio de robética na escola.

Inicialmente os participantes da oficina responderam um bre-
ve questiondrio sobre suas percepgdes a respeito do que é robotica e
também sobre sua motivagdo para participar das aulas regulares na
escola. Durante a oficina, além de pesquisador, fui o professor-mo-
nitor e estarei auxiliando os alunos a montarem o robg, para isso os
alunos tém a disposi¢do: um esquema de ligagdo, placa Arduino,
motores, rodas, Ponte H (Placa controladora de motores), base para
chassi, jumpers, resistores, motores, buzzers, protoboards e sensores.

A oficina iniciou com professor entregando a eles o esque-
ma de montagem, impresso e plastificado, juntamente com outros
panfletos que explicavam o funcionamento do Arduino (exibindo
as suas portas e conexdes mais importantes, os alunos receberam
também os componentes para a montagem). Uma aluna se ofere-
ceu para entregar as pegas aos outros colegas, se declarando como
ajudante do professor. Os alunos tiveram a oportunidade de conhe-
cer os componentes explicados pelo professor da oficina, eles foram
divididos em grupos de 3 alunos. Logo de inicio houve bastante
interacao entre eles, conversando entre si e montando o robd sem
maiores dificuldades.

Apb6s concluida a montagem, os robds precisam receber os co-
digos para seu funcionamento. Esse codigo ja esta pronto e os alu-
nos ndo precisam fazer nenhuma programacao, a tarefa era conectar
o cabo na USB do computador, abrir o programa chamado “IDE do
Arduino”, copiar e colar o cédigo e enviar para a placa Arduino.
Para finalizar, foram colocadas as pilhas e o robd comegou a funcio-
nar. O robo funciona da seguinte maneira: ele gira os dois motores
para frente, até encontrar um obstaculo a 30 cm de distancia, quan-
do péra e gira o sensor ultrassonico para a direita e para a esquerda,
“procurando” o caminho mais longo para seguir. Em seguida, um
dos motores gira, fazendo com que o rob6 faca uma conversao a di-
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reita ou a esquerda. O nome desse robd é: carrinho robd que desvia
de obstaculos.

Ap6s o término da montagem do robo, foi aplicado outro
questionario de perguntas abertas, multiplas escolhas e com escala
Likert, questionando os alunos sobre qual foi seu aprendizado com
essa oficina, e qual a opinido sobre aprender ciéncias utilizando a
robotica.

Resultados e discussao

As respostas dos alunos ao questiondrio estao transcritas nas
tabelas 1 e 2, podemos observar que os alunos selecionados respon-
deram que ndo entendem nada sobre robética, com excecao do alu-
no B, que disse que entende sobre Arduino. Quando perguntado
sobre o que eles acham que é um robo, a grande maioria entende
que um robd é do tipo humanoide, e feito para ajudar as pessoas. O
aluno L disse algo mais avancado ao imaginar os robos como sendo
um programa de computador auténomo.

Quando questionados sobre o motivo de quererem partici-
par daquela oficina, a maioria respondeu ter vontade de aprender
algo novo e fazer experiéncias diferentes. O aluno L, disse desejar
aprender algo fora do comum, como se as aulas regulares fossem
chatas e sem importancia. Boruchovitch e Bzuneck 2009 afirmam
que os alunos em sala de aula precisam de atengdo maxima e se
sentem pressionados o tempo todo, ao fazer parte da oficina eles
se sentiram motivados com o tema robética e a resposta mais sim-
ples foi dizer que queriam aprender algo novo (BORUCHOVITCH;
BZUNECK, 2009).

Quando perguntados sobre o seu desempenho na escola,
a maioria se colocou acima dos 8 pontos numa escala de 0 a 10.
Somente dois alunos A e C se autoavaliaram com nota 5.

A pergunta sobre sua motivagdo para estar na escola, estudar
e ter boas notas: observa-se que os alunos mais velhos do ensino
médio tiveram uma resposta similar dizendo que o motivo deles
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é ter um futuro melhor e concluir o estudo basico. Os alunos mais
jovens, de 11 e 12 anos, também pensam num futuro melhor, ter
uma profissdo e se formar, visando ter uma renda melhor. Podem
estar insatisfeitos com as profissdes e renda dos pais, ou os préprios
pais dizem que eles precisam ser melhores. E recorrente a frase que
eles desejam ser alguém na vida, como se houvesse uma cobranga
da prépria familia de que, sem os estudos, eles ndo sao ninguém.
Observamos o aluno B, sua resposta foi que seu motivo para estar
na escola é aprender.

Pode-se perceber com essas falas a motivacdo extrinseca, em
que o aluno busca aprovagao da sociedade e dos pais, eles sen-
tem que precisam ter boas notas e apresentar o diploma para se-
rem considerados bons. Os alunos que estdo concluindo o Ensino
Médio, apresentam outras cobrangas e que também sao motiva-
¢Oes extrinsecas, de entrar numa faculdade, e ter bons empregos.
(BORUCHOVITCH; BZUNECK; GUIMARAES, 2010)

Uma aluna falou em voz alta, e ndo anotou no questionério,
quando perguntei qual o motivo pelo qual ela estava na escola:
disse que queria estudar para compreender o que as pessoas estdo
dizendo, o que elas estdo conversando e falando. E como se ela es-
tivesse no meio de rodas de conversa com outras pessoas e ela nao
entendesse o que as pessoas dizem, e ela quer aprender sobre todos
os assuntos para entender e interagir com elas.

Ha nessa fala um pouco de motivacdo intrinseca e extrinseca,
ao mesmo tempo que ela sente prazer em aprender os assuntos da
escola para poder interagir com as pessoas, ela ndo quer ficar de fora
das conversas e almeja aprovacao da sociedade. (BORUCHOVITCH;
BZUNECK; GUIMARAES, 2010)

Quando questionados sobre seu aprendizado na oficina, a
grande maioria se autoavaliou com notas acima de 8, numa escala
de 0 a 10. e todos responderam ou desenharam para entender que
gostaram da oficina e consideraram “legal”

Foi perguntado de que formas eles aprenderam mais, se foi
com a explicacdo do professor ou com os colegas do grupo, todos
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responderam que aprenderam com o professor e um aluno respon-
deu que aprendeu com ambos.

Sobre aprender ciéncias com a robética, a grande maioria
respondeu que sim, é possivel, as duas sdo quase iguais e estao
relacionadas.

Pode-se perceber nessas falas o encantamento dos alunos em
sair da sala de aula, ter um palestrante de fora, e aprender sobre
robotica, Boruchovitch et al. (2010) afirma que essas mudangas de
sala, assuntos de tecnologia e visitantes na escola funciona como
um embelezamento motivacional. Essa atividade propods agao nes-
sas trés frentes e com isso provocou uma motivagao intrinseca nos

alunos, pois ativou seu interesse pessoal e fez com que se sentissem
satisfeitos. (BORUCHOVITCH; BZUNECK; GUIMARAES, 2010).

Quadro 01: respostas dos alunos ao questionario antes da oficina

4 Numa es-
1 O que vocé , 3 Por que vocé 5 Qual o seu
q 2 Como é um . d cala de 0 a 10, Q .
sabe sobre . A se inscreveu 2| motivo em
. robd para vocé? . que nota vocé
Idade robatica? nessa oficina? , estudar e ter
pode escrever - da para seu
pode escrever O que vocé es- boas notas na
ou desenhar 5 | desempenho
ou desenhar pera aprender? S escola
na escolar
(desenho de um
rob6 humanoide |  Sei 13, s6 deu .
A |11 anos Nada > 5 Ser rica
quadrado com vontade
antena)
Um rob6 para
Eu sei mexer |mim é ter pernas,| Para aprender
B |12 anos . p > p . 10 Para aprender
com Arduino | ter braco e ter robética
uma cabeca
(desenho de robo Para aprender Ter um futuro
. u utu
C |11 anos Nada humanoide, es- P 5
s robética bom
ctito “fios”)
(desenho de um
Precisa de | rob6 humanoide | Mexer na trimo- Para ser al-
D |12 anos| . . . 9 , .
trimologia (?) [ em forma de logia (?) guém na vida
triangulos)
. e Porque eu gosto
E |12 anos| Pouca coisa Artificial q 8 . 8 Ter um futuro
sobre rob6
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Objeto inteli-

Que me inscre-
Vi porque quis

Me formar e

F |11 anos Nada gente feito para 7 o
. 3 aprender algo robética
ajudar a nos
novo
Porque eu quero Para realizar o
G |11 anos|Nao sabe nada| Rob6 é um? aprender coisas 10 meu sonho de
novas ser médico
Para ser al-
(desenho de um | Porque eu quero ) d
N o uém na vida
H |11 anos| (em branco) | rob6é humandide | aprender a fazer 10 &
. . . ter uma pro-
estilo minecraft) um robo6 ~
fissao
E um curso
. Quero ser
que vocé (desenho de um | Porque eu quero .
A . alguém na
I |11 anos| aprendea |robo humandide | aprender a mon- 10 .
. . L. . vida, ter uma
montar as | estilo minecraft) | tar varias coisas ~
. profissao
coisas
. ~ .| (desenho de um | Aprender e fazer
Ainda nio sei . . . Para ter um
J |17 anos rob6 de linhas | um curso mais 7
nada futuro melhor
pequeno) pra frente
Conheco
um pouco Rob6 tem di-
sobre placa | versos géneros
P 5 > | Quero aprender
de portio, ar exemplo um ~ Pro futuro
K |16 anos . sobre automacao, 8
condicionado, | carro (desenho |7, . melhor
. . ja € o caminho
sistema de de carro estilo
alarme, sensor fusca)
de presenca
Um rob6 pata
mim ¢é um robd
programado Para aprender
Eu nio sabia | onde pode fazer | coisas que a gen- Ter a educacio
L |16 anos| de nada sobre | varias coisas, por | te ndo aprende 8 basica comple-
robdtica exemplo: baixar | em horario nor- ta no curriculo
musica, reprodu- | mal de aula
zir audios, tirar
davidas etc
Sei pouca . Porque eu quero
1P . | Robo ajuda as q que Porque eu es-
M |15 anos| coisa, o robo aprender mais 8

pode ser util

pessoas

em programagao

tudo bastante
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16 anos

Na3o sei de
nada

(desenho de um
rob6 com bracos
e pernas com
circulos emen-
dados, tronco e
cabeca quadrados

Para aprender
novas coisas, es-
pero aprender a

fazer coisas estra-
nhas se mexer

e com antena)

Ter ensino mé-
dio completo

Fonte: os autores

Quadro 02: respostas dos alunos ao questionario depois da oficina

6 Numa escala de
0 a 10, que nota
vocé da para o

seu aprendizado
com essa oficina?

7 Vocé acredita
que aprendeu
mais com a expli-
cagio dada pelo

8 Vocé acredita
que é possivel

9 Escreva ou faga
um desenho livre

Idade . professor sobre | aprender ciéncias [ sobre a sua ex-
Considere 0 como o . in
= . amontagem do | utilizando a rob6-| periéncia com a
nio aprendi N .S . .
’ rob6 ou com seus | tica? Explique. oficina
nada” e 10 como 5
« . . colegas do grupor:
aprendi muitas Explique
coisas” plque.
Sim, porque as duas| (desenho de um
11 anos 8 Pelo professor b porque as @ ( .
sdo quase iguais rosto sorrindo)
(desenho de um cit-
11 anos 10 Professor Sim culo pequeno com
olhos e boca, feliz)
. , Legal, (desenho de
Professor, porque Sim, os elétrons gal, ( .
(em : - . uma pessoa de pali-
6 ele sabe mais sobre |estio relacionados a S e »
branco) A tos escrito “Jorge”,
0 assunto ciéncias
o professor)
Com o professor, | Sim, porque o robd
12 anos 10 porque ele sabe tem a inteligéncia Legal
mais artificial
Sim, porque uma desenho de um
11 anos 10 Professor - porq ( .
faz parte da outra rosto sorrindo)
Com a explica¢io . L
11 anos 10 prcag Acredito Foi muito legal
do professor
Professor, explica . desenho de pessoa
16 anos 8 » OXP Sim ( p

muito bem

de palitos, pequeno)
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Aprendi com os
dois, as coisas . . | (desenho de uma
- . Sim, porque a robo-
que nio sabifamos | . L. mesa com 3 pessoas
V |16 anos 7 tica envolve varios . .
falavamos com o . e discutindo sobre a
tipos de ciéncias
professor e ele ex- montagem)
plicava
. (desenho de um
Acredito, porque .
. carro da oficina,
W 116 anos 7 Com ambos com a robdtica as e ,
. escrito “finge que ¢é
criangas aprendem s
um carto
Sim, porque as pes- | Sim, porque apren-
» porq pe » porque ap (desenho de rosto
X |12 anos 10 soas aprende mais | de coisa cientifica .
L A sorrindo )
rapido com o robo

Fonte: os autores

Consideracoes finais

Acreditamos que a robética pode, sim, ser um estimulo para
aprender. Boruchovitch, Bzuneck e Guimardes (2010) ja haviam
mencionado que a mudanca de sala, a presenca de um visitante,
a montagem de experimentos, mexer com algo inédito desperta a
atencdo dos alunos e os motiva a aprender. Essa estratégia é cha-
mada de embelezamento motivacional. Percebemos que essas es-
tratégias aconteceram ao mesmo tempo, e fizeram com que os alu-
nos ficassem frenéticos com a oficina e muito entusiasmados com a
montagem do robo.

A ideia de desafio é relevante para a motivacdo, assim como
ndo deve ter duracdo muito curta nem longa e deve ser de dificulda-
de progressiva, do mais facil para o mais dificil. A aula seguiu exa-
tamente essas regras. Sendo assim, a avaliacdo da atividade foi boa
pelos participantes. No final, ficaram com “gosto de quero mais”,
ou seja, o tempo de trés horas foi bom.

Os esquemas de montagem foram elaborados para que os par-
ticipantes pudessem reconhecer os componentes por fotos. A mon-
tagem foi considerada gradativa, por comecar com um esquema
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simples e facil, um intermedidrio e, por fim, a montagem mais espe-
rada, que era a do robo.

Boruchovitch, Bzuneck e Guimaraes (2010) alertam que alu-
nos desmotivados estudam pouco e aprendem menos. Esses estu-
dantes precisam lidar com os desafios da escola e aprender, e isso
s0 é possivel com motivagao. Fica o alerta de que nem sempre o
bom desempenho escolar e as boas notas significam que o aluno
estd bem motivado. O baixo desempenho nao significa que o aluno
esta desmotivado.

Para futuros trabalhos, fica a sugestao de fazer uma pesquisa
com os alunos de uma sala de aula inteira, e ndo somente com aque-
les que se identificaram com a robética, tentando elaborar um tema
na robética que possa inter-relacionar com o que eles estdo apren-
dendo em sala de aula na “aula normal”. Acreditamos ser possivel
obter um resultado que reflita a realidade de uma sala de aula e que
possa ser util para os professores no ensino e na aprendizagem de
seus alunos.
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Capituls 0

Limitacoes e possibilidades da transposicao
didatica: o caso do novo ensino médio

Luciene Silva Primo de Oliveira
Vivian dos Santos Calixto

Do contexto a ancoragem teorica

O Brasil vivencia, no contexto educacional, uma grande refor-
ma curricular, especificamente dentro da proposta do Novo Ensino
Médio (NEM), por meio da Lei n°13.415, de 16 de fevereiro de 2017,
que determina sua aplicagdo nas institui¢des publicas e privadas.
Nesta Lei também fica imposta a implementacdo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), e por consequéncia do Curriculo
Referencial das respectivas regioes.

Diante deste cenario, de reformas na educacao, é inevitavel o
encargo em que os professores e estudantes experienciam no co-
tidiano com a relacao didatica, como assinala o autor Chevallard
(2013, p. 6) “a relacao didatica une trés e nao dois “objetos” a saber:
o professor, o ensino e, por ultimo, mas ndo menos importante, o
conhecimento; ou, para ser ainda mais preciso, o conhecimento en-
sinado”. Ou seja, evidencia que o professor estabelece no ensino o
conhecimento cientifico, além do mais a partir dessa relacao didati-
ca entre os objetos, é preciso que o educador compreenda a necessi-
dade de proporcionar a relacdo didatica, de modo que, assim corro-
bora ao sujeito o conhecimento sobre determinado objeto estudado.

Em consondncia com a formagao dos professores de ciéncias
da natureza, é fato que a necessidade da interagdo para o desenvol-
vimento, tanto na ac¢do individual ou coletiva, seja indissocidvel na
formacao pedagogica, como destaca Garcia (1999 p. 19) “a formacao
pode também ser entendida como um processo de desenvolvimen-
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to e de estruturagdo da pessoa que se realiza com o duplo efeito de
uma maturacdo interna e de possibilidades de aprendizagem, de
experiéncias dos sujeitos”, ou seja, compreende-se no desenvolvi-
mento individual e coletivo o ensino e aprendizado especialmente
quando a questdo epistemologica da pratica pedagogica se aplica
no componente curricular de forma a culminar com as potencialida-
des, na capacidade e no desenvolvimento social do educando.

A implementacdo do NEM nao considera como priorida-
de o ensino voltado para pratica individual e coletiva e as vivén-
cias, experiéncias dos estudantes, mesmo que, o professor de um
determinado componente curricular proporcione métodos que se
compreenda de uma acdo pedagégica de acordo com a concepcao
da transposicao didatica dentro da sala de aula, ainda assim, nao
engloba toda a questdo epistemoldgica da teoria do conhecimento
necessarios ao sujeito. Ao oposto dessa didatica ele propde o auto-
conhecimento do estudante as habilidades do profissionalismo vol-
tando-se ao mercado de trabalho e projeto de vida. A pesquisa deste
artigo tenciono em analisar as nuances de concepgao da transposi-
cdo didatica apresentadas nos documentos normativos, dos quais
sao eles: 0 Novo Ensino Médio por meio da Lei n® 13.415/17, que
evidencia uma reformulacdo a Base Nacional Comum Curricular e
0 Curriculo Referencial do Estado de Mato Grosso do Sul, na area de
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias que implementado na edu-
cacdo das escolas publicas para o Ensino Médio do referido Estado.

Metodologia

A metodologia apresentada neste trabalho é a qualitativa e do-
cumental, com intuido de analisar as nuances da transposicao di-
datica nos documentos normativos, especialmente quando se con-
siderado o referido autor Chevallard (2013). O mesmo compreen-
de em seu argumento que “a experiéncia mostra que a teoria da
transposigao didatica é um alvo facil para o mal-entendido” (p. 2).
Sendo assim, as abordagens teéricas e metodoldgica consistem a
partir das contribuicées dos autores Alves Filho (2000); Brockington
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e Pietrocola (2005) e Batista Filho (2022). Os quais esclarecem a con-
cepcdo da transposicdo de didética no contexto educacional e a pos-
sibilidade aos estudantes o conhecimento cientifico.

Diante deste contexto compreendo em analisar as nuances dos
documentos normativos que se amostra as limitagdes e possibilida-
de vigente do mesmo e que abordam a concepgao da transposicao
didatica no ensino e aprendizagem do sujeito nas escolas publicas
no Estado do MS. Como material empirico foram selecionados os
documentos normativos de que compreendem uma reflexao que
norteiam NEM nos quais cito a Lei n® 13.415/17 o NEM e a BNCC
e o Curriculo Referencial-MS. Em sequéncia apresento o resultado
texto da andlise documental.

Analise do material empirico

Diante do contexto educacional instaurado pelo NEM apro-
vado pelo Ministério da Educacdo-MEC na Educacdo Basica das
institui¢des publicas e privadas, provocou especialmente nas ins-
tituicdes publicas um conjunto de davidas e incertezas no ensino
dos estudantes com relagao ao itinerédrio formativo e o componente
curricular, entre os quais sdo: a carga horaria; a falsa flexibilidade
e autonomia das escolhas do componente curricular; o notério sa-
ber do profissional e a possibilidade do ensino a distancia. Diante
das mudangas apresentadas no componente curricular do itinerario
formativo nao se ha aplicabilidade, além disso, a teoria da transpo-
sicdo didatica trabalha com um ensino voltado entre relacdo pro-
fessor-aluno, de maneira que, o professor utiliza-se de transposicao
dos conhecimentos para proporciona um aprendizado significativo.
Entretanto, o modelo do NEM associa ao sistema de ensino voltado
para o mercado de trabalho o que significa oposto da transposicao
didética que tem como principal objetivo a pratica deste conheci-
mento como algo que ao ser ensinado e apreendido, como assinala
Chevallard (2013, p.9):
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Seja como for, a principal razao para as dificuldades e vicis-
situdes do ensino, a fonte de sua incerteza e fragilidade, em-
bora na maioria das vezes esquecido, ¢ quase auto-evidente.
Corpos de conhecimento, com poucas exce¢des, Na0 SA0
concebidos para serem ensinados, mas para serem usados.
A transicao do conhecimento considerado como uma fer-
ramenta a ser posto em pratica, para o conhecimento como
algo a ser ensinado e aprendido, é precisamente o que eu
tenho chamado de transposi¢ao didatica do conhecimento.

Segundo o autor, encontra-se varias razdes de incertezas e fra-
gilidade no ensino basico, sobretudo, grande parte dos estudantes
vivem em situag¢Oes vulnerdveis, que repercutem diretamente no
ensino e aprendizado dos mesmos. Infelizmente o corpo discente
presente no ambiente escolar muitas das vezes invisibilizado, recu-
sados na estrutura do componente curricular. Além disso, a ferra-
menta como pratica pedagodgica neste sistema de ensino compreen-
de o aspecto modelador como assinalam Brockington e Pietrocola
(2005) “o aspecto “modelador” do saber ensinado €, assim, ocultado
do aluno” (p. 389). Diante deste argumento, a ferramenta proposta
da transposigao didatica, nao é possivel, ja que, o modelador apre-
senta a restricdo do saber, sobretudo, fragmenta no ensino um com-
ponente curricular que nao condiz a realidade do sujeito, a carga
horéria que ampliada mas se estabelece com contetido para casa,
nao ha flexibilidade e autonomia nas escolhas dos itinerarios forma-
tivos, ja que o mesmo sdo ofertados apenas duas escolhas, e a pro-
babilidade de um ensino a distancia para estudantes de baixa renda,
portanto, uma vez ocultado na implementacdo do NEM nas esco-
las publicas do Estado que tem como perspectivas voltadas para o
mercado de trabalho. Neste sentindo, a relagcao saber “antigo” com
“novo” nao se empreita com a definicao da realidade. Esclarece o
autor Chevallard (2013) que:

A primeira complicagdo que enfrenta esta empreitada esta
relacionada com a sua definicio como uma realidade so-
cial. Ao definir-se, o ensino deve basear-se em conceitos
culturalmente aceitos. Essencialmente, se define como um
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processo pelo qual as pessoas que nao conhecem algum co-
nhecimento irdo aprendé-lo, e, assim, vir a conhecé-lo. Tal
¢ o contrato social pelo qual a instituicao de ensino, sejam
quais forem as suas formas institucionais concretas, liga-se
a sociedade. (CHEVALLARD, 2013, p.9)

Conceber essa empreitada na acdo pedagogica como uma defi-
nicao social é, associar-se com a realidade do estudante, de maneira
que, evidenciar sua histéria, sua cultura, origens para compreender
um planejamento em conjunto ao seu projeto de vida. Diante dis-
so, a Lei n° 13.415/17 no seu art.35-A, no inciso primeiro, determi-
na que “§1° a parte diversificada dos curriculos de que o caput do
art.26, definida em cada sistema de ensino, devera estar harmoni-
zada a Base Nacional Comum Curricular e ser articulada a partir
do contexto historico, econdmico, social, ambiental e cultural” (p.
2). Observa-se que o documento normativo que contempla no cur-
riculo o contrato social, de maneira que, atrelados com a comuni-
dade a gestao pedagogica devem estar coesos com a realidade para
o desenvolvimento da aprendizagem do sujeito. De acordo com
Brockington e Pietrocola (2016, p. 3910) “a mediacao entre a socie-
dade e o Sistema de Ensino é realizada pela noosfera, considerada
como o ambiente onde [...]”. Neste ambito a comunidade ocupa par-
te deste processo de ensino aprendizado dos estudantes. Sobretudo,
a compreensdo da reforma do NEM na proposta do componente
curricular se associa com uma ideia simplista, como pondera o refe-
rido autor Brockington e Pietrocola (2016, p. 389) que:

Para o aluno, esta idéia de simplificagao do conhecimen-
to transforma-se em um obsticulo ainda maior. A imensa
maioria dos conceitos apresentados aos alunos tem pouco
(as vezes nenhum) significado para eles. Assim, aquilo que
lhes ¢ ensinado difere totalmente do que vivenciam fora
da escola. Com isso, raramente conseguem aplica-los em
qualquer outra situagao que nao sejam aquelas fornecidas
dentro da sala de aula.

O conceito apresentado no sistema educacional brasileiro o
NEM é de maneira simplista, sem entendimento e ndo correlaciona
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com a realidade do sujeito que experiencia no cotidiano situagdes
de empecilhos como economicamente, culturalmente e socialmente,
e com isso ocorrem as dificuldades e obstaculos enfrentadas dentro
da sala de aula, ou seja, a aprendizagem nao é significativa e de qua-
lidade, o que significa que o conceito apresentado no contetido tam-
pouco compreende o sujeito em sua subjetividade, essencialmente
quando se refere o livro didatico, que compreendem diversos con-
tetdos que nao condiz com sua realidade. Entretanto, é preciso que
o curriculo da escola pondere na elaboragdo do plano de aula do
professor para que esteja de acordo com as vivéncias e experiéncias
do estudante em sua comunidade local, sendo assim para que o es-
tudante ndo se sinta excluido na abordagem pedagoégica do educa-
dor é preciso rever a metodologia e agdo de ensinar que se estabele-
ce segundo a transposicao didatica

A transposicdo didatica ao ser implementada no curriculo
é capaz de ser favoravel em proporcionar o ensino e a formagao
plena, que abrange toda a capacidade, a flexibilidade e autonomia
deste estudante, no entanto com a proposta do NEM nas escolas
publicas é pouco irrelevante, pois a implementagao aborda um con-
ceito voltado para o mercado de trabalho, ndo que seja ruim os es-
tudantes com a perspectiva de trabalho ou a de empreender, mas,
que adeque-se a necessidade de cada um, e ndo a manipulacdo do
empreendedorismo.

Veja que o curriculo referencial da SED/MS, para o ano de
2022 traz a oferta que flexibiliza aos estudantes a escolha do itine-
rario formativo, na composicao curricular a qualificagdo profissio-
nal. Logo abaixo apresento as informagdes pertinentes para com-
preender sobre como esta proposto no Curriculo Referencial-MS,
especialmente no que tange o componente curricular do itinerdrio
formativo.
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SUMARIO

Quadro N 1: Matriz Curricular Completa Ensino Médio Parcial - Diurno

ANEXO II DA RESOLUCAO/SED N. 3.955, DE 15 DE DEZEMBRO DE 2021.

Ano: a partir de 2022
Turno: diumo
Semana letiva: 5 (cinco) dias

MATRIZ CURRICULAR COMPLETA
ENSINO MEDIO PARCIAL - DIURNO (30 AP)

Duragdo da aula: 50 (cinquenta) minutos
Duragdo do ano letivo: 200 (duzentos) dias

Composicdo 1° Ano | 2° Ano | 3° Ano

Areas de Conhecimenta il Unidades Curriculares AP AP AP
Matematica e suas Tecnologias Matematica Matematica 3 3 2
Lingua Portuguesa Lingua Portuguesa 3 3 2
. Arte 1 1 1
Linguagens e suas Tecnologias | | 5 a0ens Educacao Fisica 1 1 1
Lingua Inglesa 1 1 1

"~ iologi

Ciéncias da Natureza e suas Ciéncias da Ei:icoag = f ; §
Tecnologias Natureza Quimica > > 3
Filosofia 1. 1 1

Ciéncias Humanas e Sociais Ciéncias Humanas e| Geografia 1 1 2
Aplicadas Sociais Aplicadas Histdria 5 1 2
Sociologia 1 1 1

Semanal em h/a 18 18 18

Anual em h/a 720 720 720

Totais de Cargas Hordrias da Formacdo Geral Basica AnDAL ST Foras €00 G0l )

Etapa em Horas 1800

: Composicho Curriculsr Unidades Curricutares  |oof0o ] 22800 1 32 Ana
a Projetos Projeto de Vida F3 = ] : 3 =
5 Hiclea Integradar Empreendedores Intervencho Comunitaria 1 - 1 . i -
:‘é Samanal em hja 3 3 3
B Totals de Cargas Hordrias da Parte Comum do | Anual em hfa 120 20 120
Itinerdrio Formativo Anual em Horas 100 o0 100
Etapa em Horas [
Linidade Curricular 2 N . - ]
ety datieee Unidade Curricular 11 2| - =] -2
Propediutico El:---- = o Unidsde Curricular 1T 2 F 2
LUnidsde Curricular IV 2 F. F ]
kit Curricular | 0 idade Curricular Bletiva | 1| - | 1] - | 1
T [Evhngl g iy ] 9 2
E Totals de Cargas Hordrias do Itinerdrio Anual om hia EL) &0 360 |
5 Farmative Propeddutico | Anual am Horas 300 300 300
5 EIpE am Horgs. PO
= Uinidade Curricular 3 1 3 i 3 1
£ Profissional® ﬁ%ﬂ:’;ﬁi? Linidade Curricular 11 4 - i . a4 -
L Curricular 111 2 - 2 = 12| -
5 ) 1 2 1 9 1
Totais de Cargas Hordrias do Itinerd by a L] 2
& de ardrias rerdria
Anual em hfa 400 400 400
TCHINEIG ErCEcrR] Anusl em Horas 333.3 | 333,3 | 333.4
Etapa sm Horas 1000

O estudante opta palo Itknerdrio Formativo Propeddutico ou pelo Itinerdrio Formative Profissional .
24 proola deverd possuir autorizachin de fluncionamento do Tiineririo Fermativo Profissional para a olerta de
Burmag.

AF = Auls Presencial  ANP = Auls NEo Presencial

Fonte: SED-2022

A matriz curricular completa do Ensino Médio Parcial - Diurno
da SED/MS no ano de 2022, propde para os estudantes NEM, a di-
minuicdo da carga-hordria da unidade curricular dos componentes
de Biologia, Fisica e Quimica. Veja que essa diminuicao corresponde
de maneira em alternancia entre os anos do Ensino Médio, sobretu-
do, nas aulas presenciais. Os livros didaticos, adaptados a essa rea-
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lidade, explicitam uma nova compreensdo didatica e metodolégica.
As modificagdes e adaptagdes provocaram desconforto, em razao
aos saberes, e no distanciamento do contetdo para aprendizagem
significativa do sujeito. Ao analisar a matriz compreende-se as al-
teragdes do saber, mas que ndo compreendem para as referéncias
histéricas do sujeito, conforme Filho et al. (2012, p. 76) que:

Essa ruptura pode ser observada nos livros didaticos, que,
em geral, ndo apresentam as referéncias historicas ou bi-
bliograficas que impossibilitam, tanto alunos como profes-
sores, de identificar a autoria e o processo de construgio
dos saberes. Cabe aqui discutir por que os autores dos livros
didaticos refor¢am a auséncia de tempo e de lugar do saber
e tornam-se intérpretes desses saberes originais, responsa-
veis por modificagdes e adaptagoes capazes de caracterizar
como deformagoes significativas entre o saber original e o
saber a ensinar.

Diante disso, é possivel a compreensdo da invisibilidade dos
conhecimentos e a negacao dos saberes, entretanto, a funcao dos
livros didaticos oportuniza a processo dos saberes para o ensino de
Ciéncia da Natureza, sobretudo, que reforcam e tornam-se presente
os contetidos, que na abordagem pedagoégica compreenda a trans-
formacao e adaptagdes para os saberes significativos como assegura
os autores Brockington e Pietrocola (2016, p. 389):

Certamente, a construcio de modelos pela Ciéncia para a
apreensao do real visa transformar situagoes complexas em
situagoes mais simples, afim de poder trata-las por meio de
teorias disponiveis. Com isso, neste processo, abstracoes,
simplificacOes e idealizagdes sio implementadas, sem que,
no entanto, os limites e possibilidades de tais opgdes sejam
esquecidas, ficando o modelo condicionado as mesmas.
Logo, a modelagem cientifica é imprescindivel para a cons-
trucdo da ciéncia e, também, para seu ensino’.

Considera que, a apreensao da realidade no contexto escolar
compreende-se a transformacao dos contetidos complexas para sim-
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ples, além disso, proporciona a transformacado da teoria e se apro-
xima para realidade do estudante. Entretanto, a matriz curricular
do itinerdrio formativo subentende uma agdo implicita na estrutura
curricular, sendo assim, “os limites” vem sendo recorrentes na mo-
delagem cientifica para o ensino e aprendizagem. Os limites deste
processo educacional relacionam-se a carga-horaria ampliada, este
que limita o processo de ensino do NEM em especial as aulas nao
presenciais e, no que diz respeito a disponibilidade dos recursos
tecnolégicos em sala de aula e fora dela, considerando que o ensi-
no a distancia é uma ampliacdo de carga-horéria dentro das novas
mudancas.

Em relacdo ao ensino a distancia do NEM intmeras limita¢oes
sdo afloradas, em especial no que tange as experiéncias suprimidas
dos estudantes. Neste caso, situacdes de vulnerabilidade do mesmo,
que por vezes se quer faz trés refeicdes ao dia, quem dira ter apa-
relhos tecnoldgicos com disponibilidades de redes de internet para
os estudos. Situagdes essa que visualizamos no curriculo, a propor-
cdo que apresentada a implementacdo curricular da SED/MS nao
contemplam em seu contexto social, cultural, econémico e politico,
sendo assim negando seu direito de pertencimento do ambiente de
estudo de qualidade e equidade. Segundo autor Alves Filho (2000,
p- 177) esclarece que “ao mesmo tempo em que entusiasma pela sua
ampla liberdade de acdo por parte do estudante, traz consigo todo
um conjunto de infraestrutura necessaria e relativo grau de recursos
financeiros”.

A teoria da transposicao didatica compreende a possibilida-
de do uso de recursos tecnolégicos, no entanto, o ambiente escolar
suas redes de internet sdo limitadas aos jovens ou baixo rendimento
de distribuicdo para atender a demanda, ou seja, ndo tem éxito. Ao
passo que, a rede de internet no uso cotidiano em seus lares é sequer
suficiente para atender as atividades e dos contetidos escolares, ou
seja, as escolas apresentam situagdes parecidas, pois a conexado via
internet é precaria, ndo atendendo toda a instituigao escolar, devido
sua demanda pela comunicagdo gestao escolar. A qualidade de en-
sino por meio tecnologico a partir da teoria da transposicao didatica
ndo compreende as condi¢des de aplicabilidade, j& que é limitada
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pela demanda de recursos e materiais adequados para o ensino, ou
seja, que atenta os interesses educacionais, situagdes essas que o co-
nhecimento novo é negado e invisibilizado pela Lei n° 13.415/17,
NEM e os documentos normativos.

Como se destacado nos documentos normativos, acerca do
notdrio saber, que abre a possiblidade para uma pessoa sem a for-
magcao dos referidos componentes curriculares, ou seja, sem licen-
ciatura, para ministrar aulas nas escolas regulares. Presumir que os
conhecimentos vivenciados equiparam-se aos conhecimento tedri-
cos esta fora de cogitacdo, de modo que, a formagao é um desenvol-
vimento profissional em preparacdo para formacdo de professores.
Compreende-se que notério saber é uma limitagdo do saber, porém
no art. 61, no inciso IV da Lei n° 13.415/17, fica legitimado que:

Os profissionais com notoério saber reconhecidos pelos
respectivos sistemas de ensino, para ministrar conteudos
de areas afins a sua formacao ou experiéncia profissional,
atestado por titulagao especifica ou pratica de ensino em
unidades educacionais da rede publica ou privada ou das
corporagoes privadas que tenham atuado exclusivamente,
para atender o inciso V do caput do art. 36;

O documento normativo destaca que ndo é necessario a titu-
lagao para atuar como educador, entretanto o notério saber ndo se
fundamenta em uma base tedrica, ndo proporciona uma acao refle-
xiva, critica, construtiva e de analise adquirida durante o processo
da formacao académica, conhecimentos esses desnecessérios para
atuagdo que em processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido
Filho et al. (2012, p. 77) argumentam que:

Por isso, se faz necessario discutir a segunda transposi¢ao
didatica, que ocorre no curriculo em agao. E nessa fase que
o professor podera fazer a interferéncia na transmissao do
conhecimento ao aluno. O professor deve procurar com-
preender, com o auxilio de pesquisas, o conteido que os
livros didaticos apresentam, o que eles trazem em suas en-
trelinhas, para entao apresenta-los aos seus alunos.
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Em conformidade com autor, ensinar no que diz respeito a
segunda transposicdo didatica compreende uma abordagem meto-
dolégica apresentada no contetido do livro didéatico, que em sua
maioria compreende-se a complexidade, mas, cabe ao professor
mediador dos conhecimentos promover a contextualizagao nas en-
trelinhas do livro didatico, para que de maneira simples a transmis-
sdo do contetido apresentado seja compreendida pelo educando.
Ensinar exige que o docente proporcione pesquisas que integre nos
contettdos complexos apresentados no livro didatico, além disso, a
elaboragdo de um curriculo em acdo compreende na interferéncia
dos conhecimentos professados em sala de aula, portanto, ensinar
segundo a transposicdo didatica demanda de pesquisas relevantes
ao conteudo a ser ensinado, sobretudo, os estudos dos contetidos
devem ser evidenciados no contexto escolar com a promogado de
qualidade e equidade no estudante.

Segundo o Brockington e Pietrocola (2016, p. 398) assim elucida:

O Saber Sabio capaz de gerar uma ampla variedade de exer-
cicios e atividades didaticas tem uma maior chance de ser
transposto e se tornar Saber a Ensinar. A operacionalizagiao
do Saber em atividades para os estudantes ¢ um dos crité-

rios mais importantes para a sua presenca na sala de aula.

De acordo com os autores a operacionalizagdo do saber na ati-
vidade, demanda a ampliacdo e proporciona critérios relevantes
para apresenta-las em sala de aula, diante disso, provoco uma re-
flexao sobre a teoria da transposicdo didatica nesse contexto edu-
cacional do NEM, como abordar nos documentos que norteiam a
implementacdo do NEM, que se pauta em uma proposta em que o
sujeito ndo é protagonista de sua prépria histéria, suas origens, sua
cultura, sobretudo livros didaticos e até mesmo na proposta curri-
cular ndo é ofertada.

Vejamos que, a limitagdo obteve a proporcdo maior, ja que a
implementacdo do NEM foi proposital, ou seja, reformas de inte-
resses politicos e institui¢des privadas, significa que a comunidade
académica, a sociedade, o corpo docente nao fizeram parte desde
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movimento retrocedido na educacao do Ensino Médio. Portanto
as limitagdes apresentadas neste artigo compreendem que a pos-
sibilidade de um sistema educacional de qualidade e equidade s6
é possivel quando a sociedade faz parte do processo da reformula-
cao. Diante disso, a busca de uma educacdo que valorize é relevante
para a promogao de novas possibilidades de ensino e aprendizado
do sujeito.

Diante da andlise realizada delineia-se como limitada a apli-
cabilidade da teoria transposicdo didatica com a implementacao da
Lein®13.415/17, que evidencia a Base Nacional Comum Curricular
e o Curriculo Referencial, na area de Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias que implementado na Educacédo das escolas ptblicas do
Estado Mato Grosso do Sul-MS. Conforme essa acao condicionada
a teoria da transposicao didatica é necessaria uma discussao e refor-
mulacao do Lei n° 13.415/17, BNCC e o Curriculo Referencial / MS.

Consideracées Finais

Em consideracdo a andlise apresentada do artigo, que buscou
compreender as limitagdes e possibilidade da transposicdo didati-
ca para com NEM na implementacdo da Lei n°® 13.415/17 originou
o itinerdrio formativo que provocou vérios conjuntos de situagdes
com relacdo ao componente curricular de Biologia, Fisica e Quimica
como alternancia das aulas em seus respectivos anos escolares.
Além disso, a carga-hordria; a falsa flexibilidade e autonomia das
escolhas do componente curricular; o notério saber do profissional
e a probabilidade do ensino a distancia, sdo preocupantes, visto
que, a educacdo publica ndo se baseia em uma familia de classe mé-
dia ou alta, mas, de toda e qualquer classe social. Infelizmente a Lei
n° 13.415/17, BNCC e o Curriculo Referencial/MS se pautaram em
uma visdo mercantilista e de empreendedorismo, ou seja, baseou-se
nos interesses politicos e de institui¢des privadas. Sobretudo, a pos-
sibilidade de um ensino e aprendizagem compreende-se a partir de
andlise minuciosa destes documentos normativos e com a presenca
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Capituls 6

A transposicao didatica no ensino de ciéncias:
um levantamento bibliografico das pesquisas
publicadas nos ultimos ENPECS

Jodo Pedro Piccoli
Edvonete Souza de Alencar

Consideracodes iniciais

Nas sociedades contemporaneas, o conhecimento cientifico e
tecnologico se apresenta de diversas formas, influenciando intrin-
secamente no modo de vivermos, pensarmos e agirmos. Pasternak
e Orsi (2020) corroboraram a presente afirmacdo, ao associarem as
suas aplicabilidades a alimentacdo, energia elétrica, higiene, gené-
tica, doencas, vacinas, antibiéticos, transito, internet, entre outros.
Os autores também ressaltam que o maior poder da Ciéncia se en-
contra em sua estrutura, uma vez que, por meio de investigagées,
descobertas, conclusdes e afirmacoes, define-se uma acdo humana,
construida e projetada para reconhecer, revisar e aprender com os
proprios erros.

Entretanto, nem todos utilizam criticamente esse conhecimento
para a resolucado de problemas rotineiros, como estimar o consumo
de energia elétrica mediante as especificidades técnicas dos apare-
lhos ou interpretar rétulos de alimentos, por exemplo. Portanto, faz-
-se necessario que a Educagao Basica, em especial a drea de Ciéncias
da Natureza, incorpore o letramento cientifico a populagao, garan-
tindo assim, que todos saibam aplicar, mesmo que minimamente,
esses saberes no dia a dia.

Ao acessarmos a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
documento norteador das aprendizagens essenciais que todos os
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estudantes devem desenvolver ao longo da vida escolar, podemos
observar que, no Ensino Fundamental:

[...] a area de Ciéncias da Natureza tem um compromisso
com o desenvolvimento do letramento cientifico, que en-
volve a capacidade de compreender e interpretar o mundo
(natural, social e tecnolégico), mas também de transforma-
-lo com base nos aportes tedricos e processuais das cién-
cias. (BRASIL, 2018, p. 321).

Dessa forma, salienta-se que aprender Ciéncias vai além dos
seus contetidos conceituais, ela surge como uma necessidade do de-
senvolvimento pessoal e social. Ainda baseando nos principios pro-
postos por Brasil (2018) na BNCC, na etapa Ensino Médio, esse cam-
po define competéncias e habilidades que ampliam e sistematizam
as aprendizagens mencionadas acima, aprimorando-se: os saberes
conceituais especificos de cada 4rea; os aspectos sociais, culturais,
ambientais e histdricos desses conhecimentos; o desenvolvimento
de praticas por investigacao e as diferentes formas a qual a Ciéncia
se expressa.

Todavia, essas expectativas ndo tém se cumprido em sala de
aula. Podemos observar uma recusa de grande parte dos estudantes
durante a aprendizagem de Ciéncias porque eles consideram um
campo repleto de nomes cientificos e palavras dificeis de serem es-
tudadas e memorizadas (CACHAPUZ; GIL-PEREZ; CARVALHO;
PRAIA; VILCHES, 2005). Nesse contexto, para que ndo ocorra um
fracasso generalizado do letramento cientifico, o professor possui
papel fundamental, pois é necessario que suas abordagens metodo-
l6gicas possam efetivamente despertar o interesse dos alunos du-
rante as aulas, de modo que o ensino se torne eficaz. E necesséario
apresentar ao estudante uma Ciéncia concreta, pertinente ao seu
convivio sociocultural, tornando possivel que esse possa compreen-
der, contextualizar e argumentar sobre ela.

Nesse aspecto, conforme aponta Weissmann (1998), a falta de
dominio dos contetidos e de atualizacao dos professores se mani-
festa como um problema existente no Ensino de Ciéncias, pois es-
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tes, em consequéncia, possuem dificuldades para realizar a didética
dos temas da &rea no processo de ensino e aprendizagem. Desse
modo, a discussao sobre a formagao de professores tem-se pautado
na busca de estratégias para um ensino que concilie o entendimento
sobre as descobertas cientificas com a insercdo dessas informacoes
com o dia a dia do estudante. Sendo assim, como devemos modifi-
car o saber construido pelos cientistas de modo a aborda-lo em sala
de aula, alcangando, por fim, um amplo letramento cientifico nos
estudantes? Nessa direcdo, a teoria da Transposicao Didatica (TD),
proposta por Yves Chevallard (1991), nos orienta como ocorre essa
transformacgao do conhecimento cientifico, ao ser veiculado para os
intramuros da sala de aula.

Quando determinado contetido é selecionado pelo professor e
distribuido conforme o tempo para formar uma sequéncia, alguns
aspectos sdo mais enfatizados, de forma facilitar a compreensao.
Sendo assim, ao considerar que o saber cientifico, construido nos
centros de pesquisa e desenvolvimento, se distingue do saber esco-
lar em natureza e finalidade, Chevallard retoma as ideias iniciais da
TD do socidlogo Michel Verret (1975) e amplia essa para o campo
da Didéatica da Matematica, fazendo dela uma teoria. Destarte, ele
define a TD como a modificacao do conhecimento e a conversao do
saber cientifico em objetos de ensino, que facilitem a aprendizagem.

Em continuidade, existem trés tipos de saberes envolvidos no
processo de transposicdo didatica para Chevallard (1991): Saber
Sabio (saber produzido pelos cientistas), Saber a Ensinar (saber con-
tido nos livros programas e livros didaticos) e Saber Ensinado (sa-
ber que aparece na sala de aula). Consequentemente, esses saberes
sdo modificados em duas etapas: o primeiro, chamado Transposicao
Didética Externa (TDE), transforma o Saber Sabio em Saber a
Ensinar, e é externo ao ambiente escolar; o segundo, que transforma
o Saber a Ensinar em Saber Ensinado, é denominado Transposigao
Didatica Interna (TDI), e ocorre na sala de aula.
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Figura 1 — O processo de Transposicao Didatica segundo Chevallard.

Saber TD Saber a TD Saber
=LA EXTERNA SCLEE INTERNA ensinado

Fonte: Melzer (2012).

A vista disso, na primeira etapa ocorre a escolha dos conceitos
cientificos de base que serdo parte do curriculo e dos livros dida-
ticos, e a segunda etapa utiliza a primeira para elaborar o conhe-
cimento em sala de aula, de acordo com os objetivos do professor
e contexto dos alunos. Logo, o presente referencial possui a capa-
cidade justificar os processos envolvidos na construcdo do saber
e na estruturagao, quando esse é apresentado em livros e textos.
Assim, relaciona o conhecimento académico as possibilidades cog-
nitivas dos alunos. As transformagdes sucessivas que ocorrem no
saber académico exigem reavaliar o tratamento dado a esses saberes
com novas propostas no ambito escolar. Portanto, ao compreender-
mos as transformacoes ocorridas com o saber, desde a sua criacao
na comunidade cientifica até a chegada em sala de aula, estaremos
melhores capacitados para dar significacdo aos conhecimentos no
ambiente escolar.

Embora inicialmente pensado no ambito da Educacao
Matematica, o estudo da TD pode ser aplicavel ao ensino de ciéncias
naturais. Essa possibilidade foi levantada pelo préprio Chevallard,
e discutida por Astolfi e Develay (1995). Por isso, como as pesquisas
brasileiras relacionadas ao Ensino de Ciéncias tém discutido esse
aporte tedrico nos altimos anos, contribuindo, dessa forma, para a
reflexdo e aprimoramento das préticas docentes?

Assim, o presente estudo objetivou analisar criticamente as
tendéncias de pesquisas no Brasil sobre a aplicagao da TD para o
Ensino de Ciéncias. Especificamente, pretendeu-se investiga-las
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com base em trés categorias principais: I) etapas da transposigao;
IT) componentes curriculares; III) quantidade. Conforme os aponta-
mentos acima, a presente teoria pode auxiliar nas dificuldades que
os professores possuem ao transpor os conhecimentos especificos e
didaticos no ambiente escolar. Dessa maneira, estudando como as
pesquisas discutem o presente referencial e de que forma elas nos
sensibilizam em sua utilizacdo critica pode nos auxiliar a realizar
a modificacdo correta dos saberes cientificos a realidade do aluno,
ocasionando bons resultados de alfabetizacao cientifica.

Assim, organizamos a presente investigacdo em trés sessoes:
os caminhos metodoldgicos, a organizacdo dos dados obtidos e as
analises.

A investigacao: metodologia

Atentando-se aos eventos promovidos pela Associacdo
Brasileira de Pesquisa em Educagao em Ciéncias (ABRAPEC), po-
demos observar que o ENPEC - Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias - é um evento bienal que objetiva reunir e
favorecer a interacdo entre pesquisadores das areas de Ensino de
Fisica, Quimica, Biologia e areas afins, com a finalidade de discutir
pesquisas recentes de acordo com os mais diversos interesses de
aprofundamento. Sua primeira edicdo ocorreu em 1999 e a tltima
ocorreu em 2021, pela décima segunda vez. Desde entdo, podemos
salientar que muitas pesquisas foram apresentadas e publicadas
nos anais da ABRAPEC, com o objetivo de discutir e enriquecer o
processo de ensino e aprendizagem no Ensino de Ciéncias.

Assim, escolhemos como fonte de dados os anais do ENPEC,
pelo fato de este ser o maior evento nacional que abrange pesquisas
na area do Ensino de Ciéncias . Tendo em vista que esse encontro
é promovido bienalmente pela ABRAPEC, a busca das publicacdes
ocorreu em suas tltimas 05 (cinco) edi¢des. Procuramos a palavra
“transposigao didética” e “Chevallard” nos titulos, citagdes e pala-
vras-chave, de modo a identificar os artigos cabiveis de catalogacdo
e analise. Uma vez selecionados, realizamos a leitura desses, na in-
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tegra, com a finalidade de compreender os elementos abordados e,
ap0s esse procedimento, realizamos as devidas averiguacdes.

Tendo em vista esses passos, o presente trabalho desenvolveu-
-se em forma de pesquisa bibliogréfica, baseando-se em estudos de
Gil (2002), o qual alega que esse tipo de estudo ocorre quando os
pesquisadores investigam, unicamente, a partir de materiais ja pu-
blicados. O autor afirma ainda que, ao utilizar esse método, de-
vemos atentar quanto a fidelidade e confiabilidade da fonte de in-
formacdes a ser coletada, observando possiveis incoeréncias que as
obras possam apresentar. Contudo, o ENPEC constitui-se como o
maior encontro de pesquisas sobre o Ensino de Ciéncias no Brasil e
os artigos cientificos, antes de serem apresentados em suas edigdes
e estarem disponiveis nos anais para consulta, sdo obrigatoriamente
avaliados por mestres e doutores de grandes universidades. Assim,
podemos afirmar que os artigos retirados dessa fonte sao de origem
confiavel.

Em continuidade, elaboramos quadros com os dados obtidos
para melhor organizacdo e entendimento e, em seguida, evidencia-
mos as analises e principais consideragdes sobre eles, sob o auxilio
e idealizacdo de algumas tabelas. Assim, apresentamos as secdes
abaixo.

Organizacao dos artigos identificados em
publicacoes do ENPEC

Atendendo a presente busca, localizamos no total 25 artigos
com a temadtica proposta. A partir disso, com o propésito de orga-
nizar e sistematizar esse levantamento, elaboramos quadros con-
forme a distribuicdo do ano e edicao dos cinco ultimos ENPECs,
evidenciando os titulos, autores e as instituicoes vinculadas a eles,
conforme os quadros 1,2, 3,4 e 5.
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Quadro 1 — Publica¢bes do XIIT ENPEC (2021) que fundamentaram-se na teoria
da Transposi¢ao Didatica.

N° Titulo Autores Instituig¢do

01 | Atividades de Ciéncias Naturais: uma anilise | OLIVEIRA, C. E | Universidade Fede-

(T1) |02 perspectiva da TAD/TD R. C.; MACHADQO, | ral do Mato Grosso
V. M. do Sul

02 | Realinhamento dos Cutriculares Oficiais de | SILVA, A. L.; MA- | Universidade Fede-

(T2) Ciéncias da Natureza para o curriculo das es- | CHADO, V. M. ral do Mato Grosso
colas de Vicentina/MS do Sul

03 | Restrices e Condicionantes da Formagio | SANTOS, C. F;| Universidade Fede-

(T3) Inicial sobre Sexualidades a Luz da Teoria da | MACHADO, V. M. | ral do Mato Grosso

Transposicao Didatica e da Teoria Antropold-
gica do Didatico

do Sul

Fonte: Editora Realize (2021).

Quadro 2 — Publica¢ées do XII ENPEC (2019) que fundamentaram-se na teoria
da Transposi¢ao Didatica.

N° Titulo Autores Institui¢do

01 | A Transposicao Didatica como Estratégia de | MORAIS, L. M. O,; | Instituto Federal do

(T4) Ensino: Uma Proposta Baseada no Estudo de | PEREIRA, P. A. C.; | Parana; Uni-versi-

Ovos de Aedes aegypti ZEQUL J. A. C. dade Esta-dual de
Londrina

02 | A Transposicao Didatica Interna para Ligacdo | LIMA, M. L. S,; SIL- | Universidade  Fe-

(T5) I6nica no Sertao Pernambucano VA, E C. V;NETO, | deral Rural de Per-
J.E.S. nambuco

03 | Uma Revisao sobre a Transposicio Didatica e [ SILVA, P N.; | Universidade  Fe-

(T6) a Teoria Antropolégica do Didatico no Ensino | NETO, ]. E. S.; | deral Rural de Per-
das Ciéncias LIMA, A.P. A. B. nambuco

Fonte: ABRAPEC (2019).
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Quadro 3 — Publica¢des do XI ENPEC (2017) que fundamentaram-se na teoria da Transposicio

Didatica.
N° Titulo Autores Institui¢do
01 | Anilise do Saber relacionado ao Conteudo de | LIMA, M. 1. S,; SIL- | Universidade  Fe-
(T7) Ligag¢Ges Ionicas em Livros Didaticos Brasi- | VA, E C. V;NETO, [ deral Rural de Per-
leiros (1936-2013) J. E. S.; MELZER, | nambuco; U-niver-
E.E. M. sidade Fe-deral do
Parana
02 | O Ensino de Nanociéncias via Hidrofobicida- | PISTOIA, R. P;| Centro Universiti-
(T8) de por meio de Médulo Didatico Pedagégico | ELLAWANGER, | rio Franciscano
A.L; FAGAN,S. B.
03 | O Experimento de Rutherford em Livros | MELZER, E. E. M. | Universidade Fede-
(T9) de Quimica destinados ao Ensino Superior: ral do Parana
Transposicio e Estilos de Pensamento
04 | Textos Complementares em Livros Didaticos | CARVALHO, P. S.; [ Universidade Esta-
(T10) de Ciéncias: um olhar pelo viés da Teoria da | CUNHA, M. B. dual do Oeste do
Transposi¢ao Didatica Parana
05 | Transposicio Didatica e a Abordagem do | SILVA, P. N,; SIL- [ Universidade  Fe-
(T11) Contetdo Equilibrio Quimico Molecular na | VA, E C. V. S| deral Rural de Per-

Sala de Aula

NETO, J. E. S.

nambuco

Fonte: ABRAPEC (2017).

Quadro 4 — Publicacdes do X ENPEC (2015) que fundamentaram-se na teotia da Transposi¢io

Didatica.

N° Titulo Autores Institui¢cdo

01 | Aceleradores e Detectores de Particulas sob o | REIS, Y.; SIQUEI- | Universidade Esta-
(T12) Olhar da Transposicdao Didatica RA, M.; BATISTA, | dual de Santa Cruz

C. A.

02 | A Transposicio Didatica do Contetdo de [ SILVA, P. N.; SIL- [ Universidade  Fe-

(T13) Cinética Quimica: Do Saber Cientifico ao Sa- | VA, E C. V;; NETO, | deral Rural de Per-
ber Ensinado J.E. S nambuco

03 | Desafios Relativos a Construcao de Aborda- | GOLDBACH, T.; | Instituto Federal de

(T14) | gens Integradoras e Atualizadoras para a Ge- | PEREIRA, W. A,; | Educacio, Ciéncia e

nética Escolar

OLIVEIRA, T. C.
S.; NICOLINI, L.
B.

Tecnologia
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04
(T15)

O conteddo de Instrumentos Opticos mate-
rializado nos Livros Didaticos de Fisica

SILVA, G. M,; ER-
ROBIDART, N. C.
G

Universidade Fede-
ral do Mato Grosso
do Sul

05
(T16)

Uma analise das Propostas Didaticas para o
Ensino de Fisica orientadas por Abordagens
Histérico-Filoséficas

SILVA, E. S.; TEI-
XEIRA, E. S.; PE-
NIDO, M. C.

Universidade Fede-
ral do Re-concavo
da Ba-hia; Univer-
sida-de Estadual de
Feira de Santa-na;
Universidade Fede-
ral da Bahia

Fonte: ABRAPEC (2015).

Quadro 5 — Publica¢ées do IX ENPEC (2013) que fundamentaram-se na teoria
da Transposi¢ao Didatica.

N° Titulo Autores Institui¢do
01 | A Historia da Ciéncia Nacional e seu Poten- | SANTOS, E.; SCH- | Instituto Federal de
(T17) | cial Didatico para a Escola Bésica MIEDECKE, W.|Sio Paulo; Univer-
G.; FORATO, T.|sidade Federal de
C. M. Sao Paulo
02 | Andlise da Transposicao Didatica para o Con- | SILVA, P. N.; SOU- | Universidade ~ Fe-
(T18) | tetido de Reagdes Organicas: Primeiras Im- | ZA, L. O.; CUSTO- | deral Rural de Pet-
pressoes DIO, A. C.; SILVA, | nambuco
E C. V; NETO, ]J.
E.S.
03 | A Teoria da Transposi¢ao Didatica: uma ana- | WECKERLIN, E. [ Universidade Fede-
(T19) | lise de periddicos CAPES na area do Ensino | R;;  MACHADO, [ ral do Mato Grosso
de Ciéncias V. M. do Sul
04 | Conceitos Cientificos nas Histérias em Qua- | NETO, E E S; PE- | Universidade Fede-
(T20) | drinhos: Possibilidades e Desafios para um | REIRA, P. B,; SOU- | ral de Santa Cata-
Processo de Textualizacio ZA, C. A. rina
05 | Conhecimentos Basicos de Genética nos Li- | FRANZOLIN, FE; | Universidade de
(T21) | vros Didaticos e na Literatura de Referéncia: | BIZZO, N. Sdo Paulo; Univer-
Aproximagoes e Distanciamentos sidade Federal do
ABC
06 | Estudo do Calor — Aspectos da Transposicio [ GOUVEA, S. | Universidade Fede-
(T22) | Didatica materializado em Livros Didaticos | M. O.; ERROBI- | ral do Mato Grosso
de Fisica -DART, N. C. G. do Sul
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07 | Investigando Obstaculos a Transposicao Di- | FERREIRA, ]. M. | Universidade Fede-
(T23) | datica da HFC em Oficina de Formagao Do- | H.; OLIVEIRA, W. [ ral do Rio Grande
cente C. do Norte
08 | O contetddo de Otica em Livros Didaticos de | SILVA, G. M.; ER- | Universidade Fede-
(T24) | Fisica: um Estudo da Sobrevivéncia dos Sa- | ROBIDART, N. C. [ ral de Mato Grosso
beres do Sul
09 | Uma Avaliagdo sobre a Transposi¢do Didatica | ZANDOM ENI- | Universidade  Fe-
(T25) | ¢ Motivagao de Alunos de Ensino Médio em | CO, J. M.; CA-|[deral do Espirito
uma Feira Cientifica de Fisica MILET-TI, G. G; | Santo
SILVA, S. G. S.

Fonte: ABRAPEC (2013).

Analise dos resultados e discussoes

Ap0s a primeira organizacdo, evidenciamos, sob a elaboragao
de tabelas, quais etapas da transposicao foram sintetizadas nos ar-
tigos, os componentes curriculares ao qual fornecem contribuicoes
e, por ultimo, a quantidade de obras com esse fundamento tedrico
conforme as edi¢cdes do ENPEC. Com o propésito de estabelecer
possiveis conexdes entre as pesquisas e apontarmos as diferentes
formas em que foram distribuidas, descrevemos brevemente al-
gumas delas, buscando relaciona-las a respectiva categorizacao.
Exibimos, nesse sentido, as subsecdes abaixo.

Categorizacao quanto as etapas da transposicao

Conforme explanado nas consideragdes iniciais, a TD ocorre
em duas etapas: na primeira, é processada a Transposi¢ao Didéatica
Externa (TDE) e, na segunda, a Transposi¢ao Didatica Interna (TDI).
A partir disso, categorizamos as publicagdes encontradas median-
tes as etapas da transposicdo sob as quais os pesquisadores tiveram
mais foco/destaque em estudo, conforme a tabela 1:
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Tabela 1 — Distribuicao das publicacdes do ENPEC quanto as etapas da TD

discutidas.
Etapas Publicagdes N° (%)
Transposi¢io Externa T3,7T7,T9, T10, T12, T14, T15, 13 (52%)
T17,T20, T21,T22, T23, T24
Transposicao Interna T2, T4, T5, T8, T11, T16, T25 07 (28%)
TDE ¢ TDI T1,T13,T18 03 (12%)
Nao Especificado T6, T19 02 (8%)

Fonte: Elaborada pelos autores.

Ao analisarmos a tabela acima, podemos observar que foram
evidenciadas 13 publicacdes que estudaram aspectos ligados a eta-
pa Transposicdo Externa, ou seja, que transformam o saber cientifi-
co em saber a ensinar. Entre essas, temos 05 (cinco) que estudaram
aspectos da TD relacionados a Formagao de Professores (13, T12,
T17, T20, T23) e 08 (oito) estudaram como os livros didaticos reali-
zam a TD em suas abordagens (17, T9, T10, T14, T15, T21, T22, T24).

Dentre as publica¢des que realizaram TDE com foco temético a
Formacao de Professores, aprofundaremos na T23, na qual Ferreira
e Oliveira (2013) apresentam uma pesquisa empirica realizada em
oficina de formacao docente, buscando-se a sensibilizacdo sobre a
Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) relacionada a abordagem da
tematica Natureza da Ciéncia no ensino. Assim, sdo listados alguns
desafios e obstaculos previstos pela literatura acerca da TD na HFC
para o contexto educacional, servindo como referéncia para a ela-
boragdo de critérios que norteassem, posteriormente, a discussao
e a avaliacdo das propostas didaticas, elaboradas pelos grupos de
participantes. A analise objetivou identificar como esses desafios se
materializam nas propostas, se os integrantes tentaram enfrenta-los
ou ndo, e de que forma algumas medidas obtiveram éxito. Por fim,
os autores apontam que os resultados alcangaram subsidios para a
elaboracao de intervengdes desta natureza na formacao docente.

Em continuidade, para ilustrar as pesquisas que realizaram
estudos acerca da sobrevivéncia dos saberes cientificos em livros
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didaticos, abordamos a T24. Nesta, Silva e Errobidart (2013) anali-
saram livros de Fisica, do Ensino Médio, publicados em diferentes
momentos do contexto nacional, com o objetivo de caracterizar as
transformagoes sobre os saberes explorados nesse componente cur-
ricular. Assim, os estudos indicaram que, no decorrer dos anos, re-
duziu-se os saberes cientificos relacionados ao contetido de Optica,
bem como a quantidade de leis e teorias. Os resultados apontam
que, no processo de vigilancia epistemoldgica, os agentes envol-
vidos neste processo resolveram retird-los do saber a ensinar, de
modo a garantir a atualizacdo e adequacao as exigéncias do contex-
to social. Por fim, os autores ressaltam que os livros mais antigos
sugerem a influéncia de melhores objetivos vinculados ao Ensino
de Ciéncias, por empregarem mais instrumentos/aparelhos, bem
como melhor aspectos do funcionamento deles.

Entre as pesquisas que limitaram seus estudos a etapa inter-
na da TD, ou seja, na transformacdo do saber a ensinar no saber
ensinado, identificamos 07 (sete) delas, entre as quais 04 (quatro)
delas realizaram estudos diretamente ligados ao professor em sala
de aula (T5, T8, T11, T25) e outras 03 (trés) estabeleceram propostas
didaticas para serem trabalhadas com os estudantes (T2, T4, T16).

Para as pesquisas que ocorreram em sala de aula, considera-
mos a representatividade da publicacao T5, onde Lima, Silva e Neto
(2019) analisam o processo de transposic¢do interna para o contettido
de Ligagao Ionica. Para isso, a coleta de dados ocorreu mediante o
registro do 4udio e escrita em duas aulas de Quimica de uma turma
de 1° ano de Ensino Médio durante a exposi¢ao do contetddo, explo-
rando assim os processos de dessincretizacdo, recontextualizagao,
programabilidade e publicidade. Através dos resultados, os autores
enfatizam a importancia da vigilancia epistemolégica na diminui-
cao da distorcao dos saberes cientificos ao serem didatizados, de
modo a evitar obstiaculos de aprendizagens nos alunos.

Agora, entre os artigos categorizados na TDI que estabeleceram
propostas didaticas, explicitamos como ocorreu a T2, na qual Silva
e Machado (2021) apresentam um relato de experiéncia realizado
por professores de Ciéncias de um municipio da Grande Dourados
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- MS. Tendo em vista o Curriculo de Referéncia da Rede Estadual
de Educacdao de Mato Grosso do Sul, implantando em 2020 con-
forme as normativas da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
as autoras realizaram a TD e o alinhamento das acdes didaticas de
contetidos referentes a unidade tematica Matéria e Energia. Assim,
baseando-se a realidade local, cultural e institucional, foi recomen-
dado novas agdes e estruturas didaticas para esses contetdos.

Para as publicacGes que realizaram pesquisas envolvendo as
duas etapas da TD, localizamos 03 (trés). Assim, consideramos rele-
vante especificar como ocorreram os estudos da T13. Inicialmente,
foi analisada a fase externa da TD, observando as modifica¢des que
o saber sdbio é submetido até chegar a sala de aula, para o con-
tetudo de Cinética Quimica, ao analisarem cinco livros didaticos.
Posteriormente, os autores entrevistaram trés professores do Ensino
Médio, com o objetivo de sintetizar a relacdo deles em sala de aula
com o contetido, durante a etapa interna da TD. Foram identifica-
dos um grande ntimero de supressoes e a ocorréncia de acréscimos
e criacOes didaticas. Também foi possivel observar que a relagdo do
professor com o saber determina o tempo de ensino do contetido
e as estratégias didaticas, as quais sao norteadas em suas praticas
(SILVA; SILVA; NETO, 2015).

Por fim, dois dos artigos levantados nao puderam ser categori-
zados quanto as etapas da TD. Isto ocorreu em virtude de que esses
utilizaram estudos por meio da andlise de materiais, ndo focando
em estudos especificos para a TD, desclassificando-os para a presen-
te investigacdo. Assim, aprofundaremos na T6, a qual Silva, Neto e
Lima (2019) objetivaram, com inspiracdo em principios da ciencio-
metria, tracar uma revisdo sobre as pesquisas que envolvem a TD
e a Teoria Antropolégica do Didatico (TAD), a partir dos anais de
eventos relevantes da area. Assim, os autores apontam o crescimen-
to de estudos envolvendo as ditas teorias para o campo do Ensino
de Ciéncias, principalmente da TAD, e também um equilibrio no
quantitativo de autores nos trabalhos. Além disso, percebeu-se um
grande ntamero de livros e artigos nos referenciais deles. Em con-
clusdo, os autores enfatizam que a cienciometria é um importante
instrumento para estudo de atividades cientificas e de inferéncias
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matematicas e estatisticas, sendo, portanto, um importante canal
para o entendimento da produgao cientifica.

De acordo com os dados expostos da tabela 1, podemos obser-
var que a maioria das pesquisas que foram apresentadas e publi-
cadas nos ultimos ENPECs com o presente aporte tedrico realiza-
ram estudos mais voltados a etapa da TDE. Entre estas, a maioria
analisou aspectos da TD direcionados ao Livro Didatico, focando
assim no modo como os autores que os escreveram transformam o
saber cientifico em saber a ensinar, auxiliando o professor em suas
préaticas docentes. Todavia, é possivel perceber que poucos autores
realizaram pesquisas voltadas a etapa da TDI, se compararmos o
quantitativo a primeira etapa. Assim, evidenciamos a preocupagao
dos pesquisadores em desempenharem estudos voltados a transfor-
magao do saber cientifico ao serem levados para os programas de
ensino e livros didéaticos.

Categorizacao quanto aos componentes curriculares

Enquanto professores, sabemos que, durante a etapa do Ensino
Fundamental, as Ciéncias da Natureza estdo definidas em um tinico
componente curricular, denominado Ciéncias, e que, nos anos do
Ensino Médio, essa area se divide nos componentes de Quimica,
Fisica e Biologia, de modo a aprofundar, especificamente, os conhe-
cimentos cientificos em cada uma dessas subareas. Devido a isso,
apontamos os artigos identificados conforme as suas contribuicdes
para o devido componente curricular, conforme a tabela 02:

Tabela 2 — Distribui¢ao das publicacdes do ENPEC quanto aos componentes

curriculares.
Componente Curricular Publicagées N° (%)
Quimica T5,7T7,T9,T11,T13,T18 06 (24%)
Fisica T8, T12,T15,T16, T17,T20, 10 (40%)

T22,T23, T24, T25
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Biologia T3, T4, T14, T21 04 (16%)

Ciéncias T1,T2, T6, T10, T19 05 (20%)

Fonte: Elaborada pelos autores.

Atentando-se aos dados acima, podemos observar que foram
evidenciados 06 (seis) artigos que aplicaram a teoria da TD no Ensino
de Quimica, entre os quais, somente dois deles trabalharam com o
mesmo contetido, sendo este Ligagdes Ionicas (T5 e T7). Em continui-
dade, tivemos estudos relacionado ao Experimento de Rutherford em
livros de Ensino Superior (T9), a abordagem do Equilibrio Quimico
Molecular em sala de aula (T13) e, também, as primeiras impres-
sOes resultantes da analise da TD acerca do conteido de Reacdes
Organicas (T18). Sendo assim, dentro desta categorizacdo nos inte-
ressou ilustrar os estudos da publicagao T9. Melzer (2017) analisou
14 livros didaticos de Ensino Superior, evidenciando como esses
realizaram a TD para o contedo do Experimento de Rutherford, a
partir da técnica da Andlise de Contetiddo de Bardin (2010), em con-
tinuidade a pesquisas anteriores, nas quais investigou-se livros do
Ensino Médio, com o mesmo contetido. Assim, ao serem analisados,
observou-se que oito desses livros de Ensino Superior seguem os
mesmos estilos de pensamento que os do Ensino Médio e os outros
seis apresentam Estilos de Pensamento mais complexos sobre o re-
ferido contetido. Dessa forma, o autor considera que existem outras
possibilidades de compreensao de TD, além da que foi enunciada
em trabalho anterior.

Voltando a tabela acima, podemos notar que foram identifica-
dos 11 (onze) artigos que focaram seus estudos no Ensino de Fisica
a partir da TD. Dentre esses, 02 (dois) pesquisaram contetdos apli-
cados a area da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC), sendo eles
o T8 (Aceleradores e Detectores de Particulas) e o T12 (Nanociéncias
via Hidrofobicidade), enquanto outros 02 (dois) realizaram analises
acerca do contetido de Optica em livros didaticos de Fisica (T15 e
T24). Também tivemos analise das estratégias e efeitos da TD para o
ensino de Gravitagdo Universal de Newton (T16), Eletricidade (T20)
e Calor (T22). Por fim, houveram trabalhos que ndo focaram em um
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contetido especifico da Fisica, como o T17 e T23, os quais investiga-
ram a TD da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) aplicada ao po-
tencial do ensino e aprendizagem de Fisica e o T25, que trabalhou a
transposi¢ao do conhecimento de alunos na experimentacdo de uma
Feira Cientifica. Com base nisso, representamos as pesquisas volta-
das ao Ensino de Fisica com a T12, na qual Reis, Siqueira e Batista
(2017) apontam algumas dificuldades para a insercao de topicos da
FMC na educacao basica, evidenciando a necessidade de atualiza-
cdo do curriculo escolar. Os autores enfatizam a importancia que
os esfor¢os na producdo de materiais fundamentados possam fa-
vorecer na presente atualizacdo e indicam algumas possibilidades
para esta insercdo, em especial para o conteido de Aceleradores
e Detectores de Particulas. Assim, apoiando-se as potencialidades
desses contetidos na teoria da TD, buscou-se compreender a sobre-
vivéncia desses topicos, desde a sua produgao no “saber sabio” até
a origem final “saber a ensinar”.

Entre as publicacdes que refletem a TD no Ensino de Biologia,
04 (quatro) foram identificadas. Dentre elas, uma discute a sexuali-
dade em programas de formacdo inicial de professores (T3), outra
constréi uma sequéncia didatica para o professor com a temaética
dos ovos do Aedes aegypti, de modo a conscientizar os estudantes
no que cerne as epidemias causadas pela Dengue, Febre Amarela,
Zika e Chikungunya (T4) e, por ultimo, temos 02 (duas) que utili-
zam o referencial teérico para aprimorar o Ensino de Genética, atra-
vés da andlise de livros didaticos que contemplam esse contetido
(T14 e T21). Mediante isso, explicitamos como ocorreu a T14. Esta
visou avaliar trés cole¢des de livros didaticos recomendados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2009 a 2012 quan-
to a inclusdo de elementos e abordagens direcionadas aos desafios
da recontextualizacao didatica dos contetdos de Genética. Assim,
Goldbach et al. (2015) recomendam a construgdo de materiais di-
déticos que contribuam para a renovacdo da genética escolar. Isso
ocorreu pelo fato de as andlises indicarem que a visdo mendeliana
é tratada apenas de forma descritiva nos livros, sem um posiciona-
mento critico quanto a revisdo da ideia de gene como trecho linear
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da molécula de DNA e fator determinante das caracteristicas de um
individuo.

Por dltimo, evidenciamos 05 (cinco) artigos que trabalharam
Ciéncias de modo geral, sem focar numa disciplina especifica. Entre
eles, 0 T1 analisou um Caderno de Atividades de Ciéncias Naturais,
enquanto que o T6 e T19 tracaram revisao bibliografica das pes-
quisas que envolvem a TD, a partir de anais dos eventos da area.
Sob mesma perspectiva, houve estudos relacionados a analise de
Textos Complementares em livros didaticos (T10) e ao realinha-
mento de contetidos ligados a tematica Matéria e Energia (12). Para
exemplificar um dos artigos que focaram a perspectiva da TD para
o Ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental, explicitamos o T1, o
qual utilizou a perspectiva da TAD e da TD para analisar o Caderno
de Atividades de Ciéncias Naturais da Secretaria Municipal de
Educacao de Campo Grande - MS, relacionando esta a formagao de
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Os resulta-
dos indicaram a ocorréncia de uma TD interna e externa de conhe-
cimentos, tendo em vista que as atividades do caderno analisado fo-
ram elaboradas por técnicos. A sacralidade do saber garantiu-se por
meio da vigilancia epistemolégica, limitando, porém, as préaticas do
professor. Por fim, as autoras sugerem uma reflexao e propostas
de revisdo para as atividades citadas, de modo que, consequente-
mente, possam contribuir efetivamente para o Ensino de Ciéncias
(OLIVEIRA; MACHADO, 2021).

Atentando-se aos dados da tabela 2 da presente pesquisa, pode-
mos observar que as pesquisas do ENPEC que aplicam as perspecti-
vas da TD no Ensino de Ciéncias estdo em maior nimero no Ensino
de Fisica (40%), e isso ja era esperado, uma vez que essa disciplina
das Ciéncias da Natureza, por ser uma éarea afim a Matematica, de
onde se originou a teoria, possui mais relacdo com esta do que as
demais (Biologia e Quimica). Percebeu-se também que, com excegao
de Ondulatoéria, todos os ramos da Fisica - Mecanica, Termologia
Optica, Eletricidade e Fisica Moderna -, tiveram no minimo uma
pesquisa englobada, com o objetivo de aperfeicoar o ensino nestas.
Podemos, assim, ressaltar que as investigacdes com o presente re-
ferencial estdo caminhando no rumo a contribuir com todos os con-
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teados da Fisica, e isso pode elencar como um ponto positivo da
representatividade dele para o Ensino de Ciéncias.

Weckerlin e Machado (2013) também proporam analisar as
pesquisas brasileiras que aplicaram a teoria da TD no Ensino de
Ciéncias. Para isso, realizaram uma revisao bibliogréafica em perio-
dicos do extrato Al, conforme a tabela Qualis da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), localizan-
do 43 artigos. Assim, os autores nos expdem que 40 desses estavam
voltados a aplicacdo da teoria ao Ensino de Fisica (93,023%), ma-
nifestando, portanto, uma forte defasagem da aplicacao da TD em
Biologia e Quimica. A vista disto, ainda que nesta pesquisa tenha-
mos um namero maior de obras voltadas ao Ensino de Fisica, outro
fato que nos causou satisfagao foi a constatagao de que mais publi-
cacOes estiveram voltadas ao Ensino de Biologia (16%) e Quimica
(24%), conforme a tabela 2, com o objetivo de resultar em dados po-
sitivos para esses campos do conhecimento. Os mesmos autores su-
gerem isso nas Considerac¢des Finais (WECKERLIN; MACHADO,
2013, p. 6). Essa consideracdo garante e reafirma a importancia das
pesquisas que sdo realizadas em forma de revisao bibliogréfica, ten-
do em vista as sugestdes que sao repassadas pelos pesquisadores
por meio das andlises e discussao dos resultados.

Distribuicao das publica¢oes conforme as edicoes do ENPEC

Ao observarmos os quadros expostos na secdo acima, pode-
mos notar que foram enumeradas a quantidade de artigos que fo-
ram identificados a cada edigdo do ENPEC. A partir dessas relagoes,
criamos a tabela 3, com o objetivo de comparar e evidenciar a quan-
tidade que a teoria da TD esta sendo utilizada nos ENPECS, bem
como sintetizar possiveis analises com esses dados:
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Tabela 3 — Distribui¢ao das publica¢oes que discutem a teoria da TD conforme as
edicoes do ENPEC.

Edigio (ano) Publicagdes N° (%)

IX ENPEC (2013) T17,7T18,T19,T20,T21, T22, 09 (36%)
T23,T24, T25

X ENPEC (2015) T12,T13,T14,T15, T16 05 (20%)

XI ENPEC (2017) T7,7T8,T9,T10, T11 05 (30%)

XII ENPEC (2019) T4,T5, T6 03 (12%)

XIIT ENPEC (2021) T1,7T2,T3 03 (12%)

Fonte: Elaborada pelos autores.

Ao analisarmos a tabela acima, podemos observar que foram
identificadas nove publicagdes que utilizaram o presente aporte
tedrico no IX ENPEC. Entre essas, consideramos relevante desta-
car como a T25. Zandoménico, Camiletti e Silva (2013) explanam
a avaliacdo de alguns aspectos da TD realizada e apresentada por
alguns grupos de alunos do Ensino Médio em uma Feira Cientifica
de Fisica, a qual ocorreu numa Escola Estadual situada em Baixo
Guandu/ES. Os dados foram coletados por meio de listas de acom-
panhamentos de frequéncias, do alcance das metas atribuidas aos
grupos e de um questionario preenchido por dois avaliadores ex-
ternos a feira. Os resultados indicaram a realizacao do evento como
uma técnica motivadora para os estudantes e como um meio de am-
pliar os conhecimentos, a capacidade comunicativa, e argumenta-
tiva destes. Por fim, os autores ressaltam que a TD realizada pelos
estudantes é um fator que merece atengao especial durante a reali-
zacao de uma Feira Cientifica.

Entre as 05 (cinco) produgdes identificadas no X ENPEC, apro-
fundaremos na T16. Nesse trabalho, Silva, Teixeira e Penido (2015)
analisaram os procedimentos da TD realizados por autores de teses
e dissertagOes brasileiras ao prepararem propostas didaticas direcio-
nadas em abordagens historico-filosoficas para ensinar Gravitacao
Universal de Newton (GU), no propésito de aprimorar a visdo dos

121



estudantes sobre a Natureza da Ciéncia (NdC). Assim, a discussao
dos resultados evidenciou que os episodios utilizados pelos auto-
res sobre a histéria da GU contribuem para melhorar as concepgdes
sobre a NdC, uma vez que os textos elaborados por eles possuem
abordagens histdricas adequadas ao nivel de ensino dos estudantes
e que foram consultados e produzidos através de fontes confidveis.

Consideramos importante destacar o T10, dentre as 05 (cinco)
publicagdes que foram localizadas no XI ENPEC. Nesse, as autoras
realizaram um estudo de caso, tendo como objeto de investigacao
os textos complementares presentes em livros didaticos de ciéncias
do 7° ano do Ensino Fundamental. Para isso, as obras analisadas
por elas foram o Projeto Telaris e Ciéncias Naturais - Aprendendo
com a Cotidiano, pois, segundo dados disponiveis no Ministério
da Educagao, foram os livros mais selecionados pelos professores
do municipio de Foz do Iguacu/PR. Observou-se, nesse sentido,
a existéncia de varios textos complementares e, dentre estes, tex-
tos de divulgacdo da ciéncia, os quais passaram por algum proces-
so de adaptacdo antes de estarem incorporados ao livro didatico
(CARVALHO; CUNHA, 2017).

Referindo-se ainda a tabela acima, podemos notar que foram
identificados apenas 03 (trés) publicagdes com a tematica proposta
no XII ENPEC. Com base nisso, explicitamos com maior profundi-
dade como ocorreu a T4. Morais, Pereira e Zequi (2019) objetiva-
ram construir uma sequéncia didética para o estudo biol6égico dos
ovos de Aedes aegypti - principal vetor do virus da Dengue, Zika e
Chikungunya -, ao considerarem esse contetido um interesse social,
por definir-se em cunho epidemiolégico. Sendo assim, utilizaram
como recurso pedagodgico e material de apoio as imagens de ovos
do mosquito, os quais foram elaboradas por meio de microscopia
Optica e microtomografia computadorizada. Por fim, os autores res-
saltam que, por meio das imagens, foi possivel produzir um conhe-
cimento de forma didatica, com problematizagao e contextualizagao
adequadamente sequenciada, rompendo, assim, possiveis dificul-
dades de aprendizagem que os alunos podem apresentar.
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Por altimo, foram também identificados apenas 03 (trés) arti-
gos com a teoria da TD na tltima edicao do ENPEC, a qual ocorreu
em 2021. Em vias de anélise, escolhemos a pesquisa T3 para apro-
fundamento. O objetivo foi investigar as restri¢des e condicionantes
nos niveis de co-determinacdo didatica da formacao inicial sobre
sexualidades em cursos de Licenciaturas de Biologia, através da
Anélise Textual Discursiva (ATD), tendo em vista que, nas escolas,
as discussdes sobre sexualidade tém se efetivado nessa drea. Os
resultados indicaram que o curriculo se apresentou como um fator
importante para a formacao inicial de docentes sobre o tema, desde
que compreendido de modo amplo. Por fim, os autores ressaltam a
importancia desta discussao em formagoes de professores, de modo
a evitar discursos embasados em figuracdes deterministicas, sem
foco nos aspectos sociais (SANTOS; MACHADO, 2021).

Evidenciamos que, dentre as 25 publicagdes que encontramos
nos cinco ultimos ENPECs, obtemos uma média de 5 artigos por
edigdo que utilizaram a TD para investigacdo e analise. Isso repre-
senta uma quantidade escassa de pesquisas norteadas por esse refe-
rencial, tendo em vista que, considerando a edigao de 2021, tivemos
803 artigos publicados, resultando aproximadamente 0,623% do to-
tal. Ainda atentando-se a tabela, podemos perceber que, conforme
as edicOes, a quantidade de obras norteadas com o aporte tedrico
vem diminuindo nos altimos ENPECS. De 2013 a 2015, o niimero de
artigos abaixou de 09 para apenas 05, mantendo-se nesse ntimero
em 2017. Nas duas tltimas edic¢des, ocorridas em 2019 e 2021, tive-
mos apenas 03 publicacdes nos anais de cada edigao.

Por ultimo, um ponto importante a se observar é que algumas
dessas publicacdes, além de utilizarem a teoria da TD como apor-
te para investigacdo e analise, foram sintetizadas em conjunto da
Teoria Antropolégica do Didatico (TAD) - T1, T2, T3, T6. Notamos,
ainda, que alguns dos artigos, ao aplicaram o presente referen-
cial, tiveram foco de averiguar aspectos ligados a Transposicao
Museografica. Assim, acreditamos relevante excluir estes dados da
presente pesquisa, uma vez que ndo compreendem os objetivos de
nosso artigo.
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Consideracgodes finais

A presente pesquisa buscou discutir a teoria da TD no Ensino
de Ciéncias, ao obtermos um conhecimento mais vasto dos autores
que tiveram seus trabalhos cientificos apresentados e publicados
nos ultimos ENPECs. Mediante o levantamento bibliogréfico, pode-
-se compreender a transformacao de diferentes conceitos cientificos
ao serem levados para a sala de aula, sob diferentes abordagens me-
todolégicas, objetivando colaborar com a formacédo de professores,
em especial na sensibilizacdo critica da utilizagdo desse referencial.

E interessante ressaltar que o desenvolvimento de um trabalho
sob forma de pesquisa bibliogréfica ndo se atribui numa tarefa
trivial, pois nem todos os elementos que gostariamos de investigar se
situam no resumo das publicacdes, tendo que, devido a isso, 1é-las na
integra. Por algumas vezes, mesmo que isto ocorra, as informacdes
que queremos investigar ndo estdo explicitas nos artigos e, portanto,
as vezes temos que tirar nossas proprias conclusoes segundo nossa
interpretacdo. Fundamentando-se ainda a Gil (2002), esse nos alerta
que, nesse tipo de pesquisa, um ponto negativo é a facilidade de
deformacdo dos dados nas averiguagdes, devido a hipdtese de o
pesquisador decifrar erroneamente o que a fonte o fornece. Desse
modo, vale observar que os nossos argumentos para categorizacao
e andlise dos dados coletados desenvolveu-se completamente
segundo a compreensdo que tivemos sobre eles.

Conforme citado nas anélises, a partir do levantamento das
producdes académicas, pode-se notar a caréncia de publica¢des do
ENPEC relacionadas ao presente aporte tedrico, e que o uso dessa
vem diminuindo ao longo dos anos. Portanto, esperamos que esta
pesquisa tenha engrandecido as publicagoes ja existentes na area,
uma vez que tenhamos reconhecido a grande preocupacdo desses
pesquisadores por busca de conhecimentos que analisem e propi-
ciassem ferramentas/propostas para o aprimoramento do Ensino
de Ciéncias, colaborando diretamente a formagdo de professores.
Nesse sentido:
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Para uma renovagao do ensino de ciéncias precisamos nao
s6 de uma renovacao epistemolégica dos professores, mas
que essa venha acompanhada por uma renovagao didati-
ca-metodoldgica de suas aulas. Agora nao é s6 uma ques-
tao de tomada de consciéncia e de discussdes epistemold-
gicas, é também necessario um novo posicionamento do
professor em suas classes para que os alunos sintam uma
solida coeréncia entre o falar e o fazer. (CACHAPUZ ef
al., 2005, p. 10).

A partir disto, e levando em conta que a teoria da TD leva em
conta os saberes cientificos que devem ser levados ao aluno, de
modo a conseguir aplicar estas teorias no cotidiano, e que o pro-
fessor sempre precisa estar em constante capacitacdo, podemos
ressaltar que as pesquisas levantadas tiveram o mesmo objetivo.
Mediante as publicac¢des, podemos ressaltar a potencializacao que o
aporte tedrico pode promover, devido ao pensamento critico sobre
a transformacao de saberes.

Por fim, esperamos que a presente investigacdo instigue os
professores sobre a busca continua de autoformacgao, de forma a
problematizar, refletir e buscar estratégias que utilizam a TD no que
cerne a transformacdo do saber cientifico até chegar a sala de aula.
Também ansiamos que mais pesquisas com este fundamento tedrico
sejam incentivadas e publicadas em anais de evento, tendo em vista
a sua diminuicdo nos altimos anos, principalmente a processos liga-
dos a etapa da Transposicao Interna, na qual houveram menos pes-
quisas. Tendo em vista que a maioria das obras encontradas foram
sintetizadas ao componente curricular de Fisica e Quimica, como
sugestdo, também propomos que sejam publicados mais pesquisas
e/ou relatos de experiéncia envolvendo a TD na area de Biologia
e Ciéncias no ensino fundamental, com o objetivo de aprimorar o
ensino e aprendizagem nestas dreas de ensino.
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Capituls 7

Possibilidades do uso do scratch para
ensinar o conceito de distancia entre dois
pontos: andlise do desenvolvimento de uma
atividade por meio da teoria de registros de
representacdao semiotica

Tatiane da Silva Alves
Adriana Fdatima de Souza Miola

Consideracées iniciais

O desenvolvimento do pensamento geométrico pode ter sido
estimulado por necessidades préticas de construcdo e demarca-
cdo de terrenos, a exemplo do Teorema de Pitagoras que, segundo
Barreto, Alves e Neves (2018) enfatizam que “hoje em dia, tudo
que nos chega por meio da escola ja é de forma polida, ja sintetiza-
da, em boa escrita, parece facil; entender o Teorema de Pitagoras
parece bem simples! Mas se ndo tivéssemos hoje essa transmissao
simplificada, serd que o Teorema seria compreendido?”. A vista
disso, entendemos que um conceito passar a ter significado para o
sujeito quando ele os associa como solugdo de uma necessidade a
ser superada.

Autores como Richit, Pasa e Moretti (2015, p. 652) acreditam
que:
A Matematica, enquanto disciplina do curriculo escolar,
tem sido considerada um grande problema da Educagao
Basica e, também, da Educa¢ao Superior no Brasil. Isso
fica evidente quando se considera o conhecimento que os
estudantes possuem ao concluir cada ano escolar ou quan-
do se pensa em quais conhecimentos matematicos adquiri-
ram e/ou siao capazes de manipular ao final de cada ano/
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série ou do ensino médio. (RICHIT, PASA E MORETTI,
2015, p. 652).

Nessa concepcao, acreditamos que metodologias que possibili-
tam aos estudantes entender os sentidos dos conceitos, contribuem
para a formacgdo cognitiva do pensamento, oportunizando a cons-
trucdo de significados que realmente sdo interiorizados por eles.

Corroborando com tal concepcao a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) reconhece que a Matematica é “uma ciéncia hu-
mana, fruto das necessidades e preocupacdes de diferentes culturas,
em diferentes momentos histéricos, e € uma ciéncia viva, que con-
tribui para solucionar problemas cientificos e tecnolégicos e para
alicercar descobertas e construcdes”. (BRASIL, 2018, p. 267).

Nao podemos deixar de ressaltar que, o avanco cientifico e tec-
nolégico podem possibilitar avangos na area educacional quando
estdo fundamentados e apoiados em estratégias conjuntas que re-
lacionam o papel do governo, da escola, do curriculo, do professor
e do aluno enquanto agentes da sociedade. Mas, o que ainda falta
sobressair-se é “Oportunizar aos estudantes novas estratégias para
a compreensdo dos contetidos matematicos que ainda é um obsta-
culo a ser superado por algumas institui¢cdes escolares”. (ZOPPO,
2016, p. 2).

Justifica-se a geracdo de estudantes como produtores de seu
proprio aprendizado, devido a facilidade que tém em utilizar-se das
tecnologias digitais e navegar em busca de seus préprios interes-
ses e objetivos. Assim sendo, os professores podem ser aliados das
tecnologias digitais para a promocdo da aprendizagem efetiva de
certos conceitos matematicos.

Acreditamos que compreender as concepgdes dos alunos sobre
o conceito de distancia e como eles o relaciona ao desenvolvimento
de uma programacao, utilizando os blocos do Scratch, pode contri-
buir para que a aprendizagem tenha significados efetivos em suas
representagoes mentais.

Nesse sentido, nos inquietamos para saber quais sdo os prin-
cipais registros de representacdo semidtica evidenciados no ensi-
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no de geometria com o auxilio do Scratch? Para buscar responder
a nossa pergunta tivemos como objetivo identificar os registros de
representacdo semiodtica inerentes ao ensino de geometria, especifi-
camente do conceito de distancia entre dois pontos com atividades
mediadas no Scratch.

Referencial teorico

Os registros de representacdo sdo de grande importancia para
atividade em Matematica. Para Duval (2003), se ndo fosse a existén-
cia de uma diversidade de registros semiéticos, o desenvolvimento
do pensamento matematico estaria comprometido. Assim como a
compreensdo e a aprendizagem em Matematica passam pela exis-
téncia de uma pluralidade de registros de representacgdo e a articu-
lagao entre estes diferentes registros (DUVAL, 2003).

O autor enfatiza que os signos sdo as unidades elementares de
sentido e as representagdes sao conjuntos de signos com regras bem
definidas, levando em consideragdo a epistemologia do objeto de
estudo. Essas regras incluem tudo o que envolve o conhecimento
sobre o objeto de estudo, desde o seu surgimento até as dificuldades
enfrentadas pelos alunos ao estudé-lo, com consisténcia em sua ela-
boracdo para dar significado ao que se propde. A compreensao do
funcionamento do pensamento matematico esta relacionada a essas
representacdes. (DUVAL, 2004).

Para Duval (1993, p. 39) “o funcionamento cognitivo do pensa-
mento humano se revela inseparadvel da existéncia de uma diversi-
dade de registros de representacdo semiética”. Essas representagdes
semiodticas contribuem para o desenvolvimento de trés fatores mui-
to importantes para o individuo, sendo:

Desenvolvimento das representacoes mentais- Onde as representa-
¢Oes semioticas sao interiorizadas pelo individuo, da mesma manei-
ra que conseguimos realizar uma interiorizacdo das representacdes
mentais, ou seja, de tudo aquilo que nos é percebido.
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Realizagdo de diferentes fungoes cognitivas- As representagoes se-
midticas cumprem o papel de objetivagdo, elas tém expressao pro-
pria. Elas estdo ligadas ao tratamento que é preciso dar em cada
situagdo, tratamento esse que ndo é possivel somente com as repre-
sentacOes mentais.

Produgio de conhecimentos- As representacdes semilticas vao
permitir que se consiga analisar um objeto em diferentes tipos de
registros, dando possibilidades distintas de representagdes para um
objeto.

O estudo de ciéncias, especificamente a matematica tem lin-
guagem muito propria, entdo, hd a necessidade dos diversos tipos
de representacdes de maneira que sejam bem absolvidos, se hou-
ver consonancia entre esses trés fatores, consegue-se chegar ao pen-
samento matematico, que é necessario para o desenvolvimento da
aprendizagem matematica.

O desenvolvimento da aprendizagem matematica requer uma
compreensao profunda dos diversos registros de representacdo
semiodtica, que contribuem para a formacao do pensamento mate-
matico. Como mencionado por Thiel, Barbosa e Moretti (2018), a
relacdo entre as representagdes semibticas, computacionais e men-
tais ndo é uma questao de categorias distintas, mas sim de fungdes
complementares que juntas permitem a compreensao de conceitos
matematicos complexos. Nesse sentido, é fundamental que os estu-
dantes sejam expostos a diferentes representagdes da mesma ideia
matematica, para que possam construir um conhecimento mais s6-
lido e aprofundado da disciplina.

Para Thiel, Barbosa e Moretti (2018, p. 280) a relacao entre as
representacOes semioticas, computacionais e mentais nao sao espé-
cies diferentes, apenas realizam funcdes diferentes como exposto na
Figura 1.
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Figura 1: No¢ao da representacao de um pensamento

Semiotica - Tratamento Intencional’
refere-se aos diferentes tipos de
representacao usados em matematica,
gue propicie a comunicacio. a
objetivacdo, e de algumaformauma
funcao de tratamento, sendo ele
intencional e que possa sertransformado
em oulros sistemas semidticos
Computacional -
Tratamentondo Intencional;
procedimentos automdlicos,
entendendo o significado
operatorio.

Mental - Objetivagao:
tomada de consciéncia

Nao sao espécies diferentes de representacao, mas apenas
realizam fungdes diferentes.

Fonte: Thiel. Barbosa e Moretti (2018, p. 280).

Ainda, de acordo com os autores “as representagdes sao di-
vididas em internas e externas [...]. As representacdes internas sao
aquelas que criamos em nossas mentes, as quais descrevem a cog-
ni¢ao dos individuos e por isso sdo conhecidas ainda como repre-
sentacdes mentais”. (THIEL, BARBOSA E MORETTI, 2018, p. 280).

Duval (1993), destaca que “as representacdes semidticas seriam
meros instrumentos com 0s quais se exterioriza nossas representa-
¢Oes mentais para fins de comunicagdo, ou seja, para torna-las aces-
siveis a outras pessoas. Mais que isso, as representacoes semioticas
sdo essenciais para a atividade cognitiva do pensamento”.

Os Registros de representagdo semiética para que ocorram
devem estar associados a trés questdes: a formagio, no que tange a
matemadtica sdo as regras e caracteristicas do contetido envolvido;
o tratamento, que é a transformacdo desta representacdo em outra
representacdo no mesmo registro, ou seja, manipula-se a represen-
tacdo sem modificar sua caracteristica, ja a conversio é o tratamento
desta representacdo em uma representacdo de outro registro,
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ou seja, acontece quando ha uma modificacdo da representacao.
(DUVAL, 1993).

Nesse sentido, utilizaremos a conversdo para tratar as repre-
sentacoes feitas pelos alunos, a fim de, identificar os registros pos-
siveis para a deducdo da férmula de distancia entre dois pontos.
Em consonéancia com nossa proposta, apoiamo-nos em Henriques e
Armouloud (2016, p. 468) no qual entendem que “os registros de re-
presentacdo que se podem pensar na Educacdo Matemética, desde
a Educacgao Basica ao Ensino Superior, quatro sdo predominantes”
na qual estdo evidenciados na Figura 2.

Figura 2: Possiveis registros de representacio de um objeto matematico

&=
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Fonte: Henriques e Armouloud (2016, p. 468).

Esses registros se associam por meio de uma coordenacdo na
qual, serve para gerar uma interelacdo entre esses registros como na
Figura 3, porém, ndo confundindo as representacdes entre cada regis-
tro, a visibilidade que se tem da distancia entre dois pontos no regis-
tro algébrico é distinta da visualizagdo que se tem no registro figural.

Figura 3: Conversao e coordenacao de representagoes de um objeto entre registros

ﬂ'l)] cin
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Fonte: Henriques e Armouloud (2016, p. 470).
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Nesse sentido, a condicdo necessaria para a ocorréncia da
aprendizagem matemaética, é o trabalho com a coordenacao, re-
conhecendo determinado objeto, em difentes registros, por meio
de suas representacdes. A vista disso, analisaremos quais sdo os
principais tipos de registros de representacdo semidtica em uma
atividade denvolvida no Scratch, a qual discutiremos nos tépicos
subsequentes.

Metodologia

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, que de acor-
do com Vizolli e Sa (2020), as pesquisas qualitativas preocupam-se
em compreender minuciosamente os fendmenos em estudo. Nesse
sentido, um fend6meno pode ser mais bem compreendido no con-
texto em que ocorre e do qual é parte, devendo ser analisado numa
perspectiva integrada. [...], enquanto exercicio de pesquisa, ndo se
apresenta como uma proposta rigidamente estruturada, ela permite
que a imaginacao e a criatividade levem investigadores a propor
trabalhos que explorem novos enfoques (GODOY, 1995, p. 21).

Nesse sentido, o uso do Scratch como ferramenta pedagoégica
é relativamente novo e pode ser explorado de diversas maneiras,
levando em consideracdo diferentes perspectivas e enfoques, per-
mitindo que sejam feitas descobertas inovadoras e relevantes para a
prética pedagégica. E preciso, portanto, ter uma abordagem flexivel
e criativa para se obter resultados significativos.

Para a andlise, utilizamos o estudo de caso que segundo Gil
(2010) é uma das principais técnicas utilizadas para investigar feno-
menos complexos em contextos especificos, permitindo que o pes-
quisador possa se aprofundar na analise de determinado caso e ob-
ter informacdes mais detalhadas e ricas sobre o tema em estudo. O
autor destaca que essa metodologia de pesquisa é particularmente
atil para analisar dados em profundidade, permitindo que o pes-
quisador possa explorar as diversas nuances do fendmeno investi-
gado e relaciona-lo a outros elementos do contexto em que ocorre.
Em nosso caso, o contexto computacional relacionado com o ensino
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do conceito de distancia entre dois pontos. A metodologia de pes-
quisa envolve algumas etapas descritas a seguir:

1. Selecao do caso: E importante selecionar um caso que seja
relevante para o problema ou questao de pesquisa. O caso pode ser
uma pessoa, grupo, comunidade ou organizacdo, dependendo da
natureza do problema de pesquisa. Nessa etapa, nosso caso estabele-
ceu-se a partir da relagdo entre os registros de representagdo semi6-
tico evidenciados no ensino do conceito de distancia entre dois pon-
tos, bem como sua formalizagdo no Scratch a partir desses registros.

2. Coleta de dados: A coleta de dados é realizada através de
diversas técnicas, tais como entrevistas, observacao, analise de do-
cumentos e registros. E importante que os dados coletados sejam re-
levantes para o problema de pesquisa e suficientemente detalhados
para permitir uma andlise aprofundada. Nesse sentido, nossa coleta
de dados deu-se a partir das resolugdes realizadas pelos estudantes.

3. Analise dos dados: A anélise dos dados envolve a organi-
zagdo dos dados coletados, a identificagdo de padroes, tendéncias
e temas comuns, e a interpretacdo dos dados. E importante que a
andlise seja sistematica e rigorosa, a fim de garantir a validade e con-
fiabilidade dos resultados. A fim de, validar nossos resultados, ana-
lisamos os dados a partir da Teoria de Registros de Representacdo
semiotica (TRRS) propostos por Henriques e Armoloud (2016).

4, Descricdo e interpretacdo dos resultados: Os resultados da
analise sdo apresentados em um relatério detalhado, que inclui uma
descrigdo do caso, uma analise dos dados coletados e uma interpre-
tacdo dos resultados. F importante que o relatério seja claro, conciso
e bem estruturado. A interpretacdo dos resultados deu-se a luz da
TRRS em consondncia com nosso objetivo de pesquisa, no qual, era
contribuir para o pensamento matematico a partir das representa-
¢Oes dos estudantes na tarefa proposta.

A proposta didatica foi dividida em dois momentos. No pri-
meiro momento, iniciamos apresentando situacdes onde se destaca
a imagem de um segmento de reta. Em seguida fizemos a explana-
cdo do segmento de reta com os quadrantes do plano cartesiano,
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possibilitando que os estudantes compreendessem a relagao de dis-
tancia. Nesta mesma etapa, os alunos deveriam formar grupos de
trés integrantes, com o objetivo de deduzir a férmula de Distancia
entre dois Pontos em uma folha a ser entregue. Em seguida, apo6s as
resolucoOes realizadas, ocorreu uma discussao aberta entre todos, a
fim de, sistematizar a deducao da féormula.

No segundo momento, foi perguntado aos estudantes sobre a
possibilidade de elaborar uma programacado por blocos com os co-
mandos do Scratch para a deducdo da férmula de Distancia entre
dois pontos, usando as resolucdes feitas por eles. Sem excecdo, nin-
guém havia ouvido falar de tal programa.

Nesse sentido, foi realizada uma apresentagao em slides para
apresentar e familiariza-los com o Scratch. Em seguida, em conjunto
com a professora da turma, foi desenvolvida a programacao da for-
mula. Todos podiam testar a funcionalidade da férmula, colocando
diversos valores nos campos de entrada.

A experiéncia foi vivenciada a partir das aulas ministradas pela
primeira autora com alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma es-
cola publica estadual do municipio de Dourados - Mato Grosso do
Sul. Foram necessarias cinco aulas para a realizagdo da atividade,
sendo que trés delas foram para a construgao da dedugao da férmu-
la de distancia entre dois pontos no programa Scratch.

Vizolli (2001, p. 108) corrobora com nossa proposta didatica,
pois entende que:

O significado operatério difere-se do sentido por que nele
ocorre a ingeréncia do tratamento que se adota para desco-
brir a solucao. Esse procedimento nao e simples por que
exige o dominio de determinadas ferramentas. E a partir
dessa diferenca entre sentido e significado operatério que
muitas vezes exige a utilizagdo de instrumentos manipu-
lativo, visuais ou interpretativos, congruentes ao registro
utilizado. A utilizagao de uma representagao intermediaria
deve facilitar a compreensao tanto do sentido quanto do
significado operatorio. (VIZOLLI, 2001, p. 108).
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Apos as reflexdes das caracteristicas da distancia entre dois
pontos apresentamos alguns questionamentos solicitando aos estu-
dantes deduzirem a férmula da distancia entre dois pontos a partir
das questdes a seguir: Como um ponto é representado no plano car-
tesiano? Como medimos uma distancia? Existe distdncia negativa?
A partir de sua exploracdo da atividade, qual a férmula da Distancia
entre dois pontos?

No tépico subsequente discutiremos sobre os resultados obti-
dos na atividade desenvolvida com os alunos.

Resultados e discussoes

As atividades foram desenvolvidas e os resultados registrados
por meio das representagdes dos estudantes. Também descrevemos
de que forma o estudante assimilou este conhecimento, ou seja,
como ele compreende e expressa suas respostas com respeito aos
elementos que integram o tema. A distancia entre dois pontos tem
COmMo expressao:

dAB =+ (x2—x1) 2+ (y2 —yl)?2

Nesse sentido, pensamos em conciliar o ensino de distancia en-
tre dois pontos utilizando o Scratch, ferramenta essa que estimula
0 pensamento matemadtico para analisar os principais registros de
representagdo semiética presentes nas resolucdes dos alunos.

A vista disso, os registros de representacdo semiética propos-
tos por Henriques e Armouloud (2016) sdo tteis para entender como
diferentes modalidades de representagdo podem ser utilizadas para
ensinar conceitos, como distancia entre dois pontos no Scratch.

Para ensinar esse conceito usando o registro visual, por exem-
plo, pode-se usar imagens e diagramas para representar os pontos
no espago e a distancia entre eles. E possivel criar uma representa-
cdo gréfica no proprio ambiente de programacao Scratch, usando os
blocos de movimento para mover um objeto para as coordenadas
dos pontos e, em seguida, medindo a distancia percorrida. O aluno
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pode ver a distancia medida sendo exibida na tela, o que ajuda a
tornar o conceito mais tangivel.

Quando tomamos como referéncia o tema algebra, pode-se ob-
servar a dificuldade que os estudantes tém na compreensao sobre
varidveis e incognitas. Como dica inicial de sugerimos que se faca
uma abordagem do contetido partindo de uma ilustracdo contex-
tualizando a distancia entre dois pontos e seu respectivo esboco no
plano cartesiano. Sinaliza-se que por meio de aulas dialogadas e as
reflexdes feitas durante as aulas, pode ser um fator facilitador de
aprendizagem sobre o tema.

Para desenvolver a dedugao da férmula os alunos precisaram
identificar o sentido, isto é, reconhecerem o que lhes foi pergunta-
do, para entdo atribuirem o significado operatdrio e adotarem os re-
gistros de representacdo que possibilitaram a solugdo do problema.
De acordo, com Vizolli (2001, p. 83) “é o entendimento do sentido
que permite atribuir o significado operatoério, que possibilitard a en-
contrar a referida solucao”.

Além dos alunos terem que identificar o sentido e o significado
operatorio para resolverem a questdo matematica e responder o que
se pedia, foi necessario que percebessem a relagdo da distancia de
dois pontos e o tridngulo retangulo, especificamente o Teorema de
Pitdgoras. E uma questdo que exigiu dos alunos o entendimento do
sentido, para entdo mobilizar um tratamento e encontrar uma pos-
sivel transformacao no registro.

Dentre as diversas resolugdes selecionamos as que se diferen-

ciavam de alguma certa maneira, os extratos estao dispostos no
Quadro 1.
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SUMARIO

Quadro 1: Registros de representagao semidtica nas resolu¢oes dos alunos

Extratos dos Registros de representagio Tipos de Analises
semiotica Registros

Percebemos que os alu-
nos foram capazes de
representar informacoes
de maneira mais intuiti-
va, o que pode ajuda-los
a compreender conceitos
abstratos de matematica
Registro grafico | de forma mais facil e efe-
tiva. Além disso, o regis-
tro grafico pode ser uma
forma de comunicacio
eficiente em varias areas
do conhecimento, como
a fisica, a quimica, a bio-
logia, entre outras.

Descreveram o concei-
to em palavras simples e
compreensiveis para eles,
permitindo que possam
entender e comunicar o
conceito de distancia en-
tre dois pontos com mais

facilidade.

Registro da Lingua
materna

Transformaram a ex-
pressio algébrica que
representa a distancia
entre dois pontos em
uma expressao numérica

Conversio do que permitiu calcular um
registro algébrico c§rtAo Yalor numérico da

para o registro distancia.

numerico Para isso, foi necessirio

substituir valores nu-
méricos aleatorios  das
coordenadas dos pontos
na expressio algébrica e
substitui-los na férmula.
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A distancia foi calculada
a partir das coordenadas
dos dois pontos, que sdo
representados pelas va-
tidveis (x1, y1) e (x2, y2).

O Teorema de Pitdgoras
foi utilizado para encon-
trar a medida do lado do
triangulo retangulo for-
mado pelos dois pontos
e a origem do plano car-
tesiano, que representa a
hipotenusa do tridngulo.

Registro Algébrico

Fizeram a representa-
¢io no plano cartesiano,
onde cada ponto ¢ defini-
do por um par ordenado
de coordenadas (x, y).

Para encontrar a distdncia
entre os pontos P(x1, y1)
e Q(x2, y2), utilizaram o
Teorema de Pitagoras

Conversio do
registro geométri-
co para o registro

algébrico

que em um triangulo
retangulo, o quadrado
da hipotenusa ¢ igual a
soma dos quadrados dos
catetos. Aplicando esse
teorema ao triangulo for-
mado pelos dois pontos
e a origem do sistema
de coordenadas, pode-
mos obter a formula da
distancia entre os dois
pontos em termos das
coordenadas cartesianas.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Percebemos ao agrupar representagdes que se aproximavam,
que o registro de representagao algébrico foi o que teve maior inci-
déncia, seguido do registro geométrico. Observamos também que,
0 mesmo aconteceu em relacdo a conversao de um registro para
o outro. Essas respostas indicam que, alguns alunos conseguiram
atribuir sentido para a dedugao da férmula e associar a relagdo en-
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tre a distancia entre dois pontos com o Teorema de Pitagoras, até
mesmo os alunos que ndo conseguiram fazer essa relacdo tiveram
certa coeréncia na resolugdo da questdo, pois, mesmo que a solucao
ndo estivesse completamente correta, alguns significados tinham
sentido coerente.

Para Thiel (2013, p. 44) a compreensao de Duval (2004) se ca-
racteriza pelo fato de que:

O processo de negociagio dos ‘registros de representagao
semidtica’ entre professor e aluno, na analise do desenvol-
vimento dos conhecimentos e da aprendizagem, suscitam
trés fenomenos estreitamente relacionados: o da diversida-
de de registros, possuindo em cada um, questdes especifi-
cas de aprendizagem; o da diferenciagao entre representan-
te (forma) e representado (conteido) e o da coordenagio
para diferentes tipos de registros disponiveis, para os quais
o sujeito necessita, nao s6 para se ter conhecimento das
regras de correspondéncia entre eles, mas dentro do possi-
vel, ter a compreensao de congruéncia e ndo congruéncia.

(THIEL, 2013, p. 44).

Apoés as diversas resolugdes realizadas, os indagamos sobre a
possibilidade de deducdo da férmula no Scratch, nesse momento da
aula, alguns alunos evidenciaram que ndo conheciam o programa.
Entao, apresentamos o site a eles, bem como as diversas possibilida-
des de programar utilizando os blocos de comando, no qual estado
dispostos em oito categorias: Movimento, Som, Aparéncia, Caneta,
Controle, Sensores, Operadores e Varidveis.

Na terceira aula, ocorrida em outro dia discutimos as possi-
bilidades de deduzir a férmula da distancia entre dois pontos, que
foram discutidas e realizadas nas duas aulas passadas, no programa
do Scratch utilizando todos os registros de representacdo semiética
realizados por eles a partir das etapas evidenciadas no Quadro 2:
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Quadro 2: Agrupamento das resolugoes realizadas pelos alunos e
sistematizacao em etapas

RESOLUGAO REALIZADA JUNTO AOS ALUNOS

A distancia entre dois pontos ¢ uma medida considerada no plano cartesiano que liga um ponto A
a um outro ponto B, sendo a menor distancia entre esses pontos. Essa distancia é obtida através
do par ordenado (x, y) que constitui os pontos A e B no plano cartesiano. O cilculo da distancia
¢ realizado a partir de uma férmula desenvolvida com base nas regras do Teorema de Pitagoras,
especialmente quando os pontos formam um tridngulo retangulo.

Para calcular a distancia entre dois pontos A (xA, yA) e B (xB, yB) no plano cartesiano, é neces-
sario aplicar a férmula dAB = \ (x2 —x1) 2 + (y2 — y1) 2. Para isso, basta tracar os pontos A e B
no plano cartesiano e construir o segmento de reta que constitui a medida da distancia entre esses
pontos.

Ao tragar os pontos A e B no plano cartesiano, observa-se que eles formam um triangulo retan-
gulo ABC, com a hipotenusa AB representando a distdncia entre os pontos A e B. Antes de deter-
minar o comprimento da distincia, ¢ preciso conhecer os valores das medidas dos segmentos AC
e BC, que sdo os catetos desse tridngulo.

O segmento AC mede xB — xA, e o segmento BC tem a medida equivalente a yB — yA. Com a
aplicacdo do Teorema de Pitagoras, é possivel encontrar a medida da hipotenusa AB, que repre-
senta a distancia entre os pontos A e B.

Portanto, a férmula utilizada para calcular a distancia entre dois pontos no plano cartesiano ¢é re-
sultante da aplicacio do Teorema de Pitagoras. Para encontrar a distancia, basta aplicar a férmula
dAB = (x2 — x1) 2 + (y2 — y1) 2 a0s pontos A (xA, yA) e B (xB, yB), respectivamente, e obter a
medida pretendida.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Por conseguinte, apds a explanacdo das etapas desenvolvemos
a deducao da férmula utilizando os blocos de comandos do Scratch,
no qual evidenciamos na Figura 4. O trabalho envolveu o aprendi-
zado da estrutura légica mateméatica com a compreensdo e uso dos
conectivos légicos (conjungao, disjuncdo inclusiva, disjuncao exclu-
siva, condicionais e bicondicionais).
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SUMARIO

Figura 4: Vista do esqueleto da atividade elaborada com os blocos do Scratch
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

No Scratch existem duas possibilidades de visualizar a pro-
gramacao criada, uma das possibilidades é a vista interna no qual
mostramos na figura anterior, e outra € a vista publica como mostra
a Figura 5, na qual qualquer pessoa pode ter acesso, pois, fica visivel
no site.
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Figura 5: Atividade visivel publicamente no site do Scratch
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Tornar o processo de ensino e de aprendizagem mais interes-
sante € um grande desafio. Motivo pelo qual a formagao continua
de docentes oferece contribuicdes no intuito de motivar os alunos
no uso de tecnologias interativas que possibilitem a compreensao
e a utilizacdo de contetidos vistos em sala de aula. Outro fator que
pode ser desenvolvido na utilizagdo das ferramentas de animagao
é interdisciplinaridade, conceito que pode auxiliar no aprendizado
relacionado contetdos de diferentes areas na Educacao Basica.

Ao usar uma variedade de registros de representacdo semioti-
ca, os educadores podem fornecer aos alunos diferentes maneiras de
pensar sobre um conceito e ajudé-los a construir uma compreensao
mais completa e profunda do tépico. Além disso, essa abordagem
pode tornar o ensino mais interessante e envolvente para os alunos,
tornando o aprendizado mais divertido e motivador.

Ao trabalhar com o conceito de distancia entre dois pontos no
Scratch, os alunos tiveram a oportunidade de criar um programa
que calcula a distancia entre os pontos, experimentando e testando
diferentes estratégias para resolver o problema. Essa atividade aju-
dou-os a desenvolver habilidades, como a capacidade de decompor
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um problema em partes menores, abstrair conceitos e criar algorit-
mos para resolver problemas.

A utilizacdo da Teoria dos Registros de Representacao
Semioética (TRRS) em conjunto com o Scratch ajudou-nos a entender
como e o que os alunos estavam ou ndo entendendo, também nos
ajudou a relacionar diferentes formas de representagao dos concei-
tos matematicos, construindo uma compreensao mais profunda dos
conceitos envolvidos. Por exemplo, a utilizagdo do registro geomé-
trico ajudou-os a compreender a relacao entre a distancia entre dois
pontos e o Teorema de Pitadgoras, visualizando e compreendendo o
conceito de forma mais concreta.

Em suma, o ensino do conceito de distancia entre dois pontos
com atividades mediadas no Scratch contribuiu significativamen-
te para o desenvolvimento do pensamento matemaético dos estu-
dantes, permitindo que eles desenvolvessem habilidades essenciais
para a resolucdo de problemas e compreensdo de conceitos mate-
maticos abstratos.

Consideracoes finais

Ao se tratar de registros de representagao, os alunos utilizaram
com maior frequéncia os registros de representacao numéricos, com
tratamento aritmético e algébrico. No entanto, reconheceram com
facilidade registros de representacdes geométricos, e esses sdo 0s
mais indicados para os alunos realizarem a conversao da Distancia
entre dois pontos para o Teorema de Pitdgoras.

Com os questionamentos feitos para auxiliar na deducdo da
férmula, percebemos que, isso contribuiu para a interpretacdo e
compreensdo, ultrapassando a barreira dos significados operaté-
rios, possibilitando que os alunos vessem sentido no que lhes foi
proposto, conseguindo atribuir significado e assim explanar seus
registros de representagao condizente, e/ou que melhor lhe convier
e que seja capaz de resolver matematicamente a questdo proposta.
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Além disso, o desenvolvimento das atividades possibilitou
olhar para as formas de aquisi¢do de conceitos matematicos dos es-
tudantes observando os diferentes graus de dominio matemaético
em relagao a utilizacdo de diferentes registros de representacao.

Uma das possibilidades com o Scratch é de o professor utili-
za-lo como um material didatico digital. Neste ambiente de pro-
gramagcao o professor pode criar um objeto de aprendizagem que
possibilite a aprendizagem de contetidos especificos de Matematica
de acordo com o objetivo de sua aula e posteriormente utiliza-o em
sala com os estudantes.

Esperamos que a atividade desenvolvida contribua para o en-
sino da Matematica, e que essa relacdo entre a TRRS e o Scratch ve-
nha ser mais um recurso didatico digital que possibilite uma maior
compreensdo do contetido a ser explorado nas préticas pedagogicas
dos professores.

Os dados apresentados revelam que s6 temos a nos beneficiar
ao utilizar a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica em
conjunto com o Programa Scratch, pois, essa relacdo possibilitou
que os sujeitos construissem seus conhecimentos do conceito de
Distancia entre dois pontos de maneira dindmica, interativa e cola-
borativa e que o docente identificasse as diferentes representacdes
de seus alunos a fim de trabalha-las em conjunto com o programa.

Além disso, o Scratch também permitiu que os alunos visua-
lizassem a légica matematica subjacente aos programas, como a
sequéncia de instrugdes, as condicOes e as estruturas de repeticao.
Isso pode ajuda-los a compreender melhor como as operacdes ma-
tematicas sdo aplicadas em situacdes do mundo real e como a légica
matematica pode ser aplicada na resolugao de problemas.

Por fim, a relacdo entre o ensino de conceitos matematicos uti-
lizando a TRRS e o Scratch pode oferecer uma abordagem inovado-
ra e significativa para o ensino de matematica, permitindo que os
alunos desenvolvam uma compreensao mais profunda e abrangen-
te dos conceitos matematicos, enquanto se divertem programando
projetos interativos, possibilitando dessa maneira, um avango signi-
ficativo para o pensamento matematico.
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Capituls §

Jogos pedagdgicos como material
instrucional nos processos de ensino
e de aprendizagem da educacao
infantil (4 a 5 anos)

Aliny Coelho da Silva Duarte

Introducao

Os jogos pedagogicos podem ser instrumentos catalizadores
no do processo educativo e desenvolvimento da crianga no ambito
escolar. Entre seus diferentes potenciais, o brincar pode favorecer
no desenvolvimento ladico da crianca em diversos aspectos, tais
como a imaginacao, curiosidade, ludicidade, socializacao, aspectos
afetivos, cognitivos e principalmente a interagdo e o respeito com os
demais colegas (RIBEIRO 2013).

De acordo com Moreira (2009b), Ausubel acredita que a apren-
dizagem por recepcao é suficiente para que o aluno consiga agregar
os conceitos fundamentais para compor a sua estrutura cognitiva,
mas isso ndo significa uma aprendizagem passiva ou expositiva,
apenas que o aluno ndo precisa descobrir para aprender, pois usa
subsidios fornecidos para incorporar a nova informacdo de forma
substantiva e nao arbitraria. Quando um material tem subsidios
com tais caracteristicas é chamado potencialmente significativo.

A significatividade potencial de um material instrucional
depende de sua significatividade logica (natureza logica,
“aprendibilidade”, relacionabilidade a ideias pertinentes) e
da disponibilidade de subsun¢ores adequados na estrutura
cognitiva do aprendiz. (MOREIRA, 2009b, p.34)
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Moreira (2011) esclarece que dar significado a qualquer con-
ceito que seja depende daquele que esta tentando aprender. Dessa
maneira, um material instrucional ndo pode ser significativo, mas
pode trazer elementos de modo a potencializar o significado 16-
gico do contettido. Um material possui significatividade légica
quando apresenta exemplos, organizagao, estrutura e linguagem
adequada. Assim, se o individuo possui conhecimentos prévios
adequados, esse tipo de material tem grande chance de ser apren-
dido significativamente.

Compreende-se que ao trabalhar o imaginario da crianca na
educacao infantil o ladico desenvolve a criatividade através dos ob-
jetos pré-dispostos de maneira intencional.

O Iadico como método pedagdgico prioriza a liberdade de
expressao e criacdo. Por meio dessa ferramenta, a crianga
aprende de uma forma menos rigida, mais tranquila e pra-
zerosa, possibilitando o alcance dos mais diversos niveis do
desenvolvimento. Cabe assim, uma estimulagao por parte
do adulto/professor para a ctiacio de ambiente que favo-
reca a propagac¢ao do desenvolvimento infantil, por inter-
médio da ludicidade (RIBEIRO 2013, p.1).

As institui¢des de Ensino Infantil tém como papel fundamental
a utilizagdo de jogos e brincadeiras com intuito que a crianga possa
aprender e se desenvolver dentro de suas capacidades e potencia-
lidades. Portanto, tem como foco a importancia do brincar e as im-
plicagdes da Base Nacional Comum Curricular para essa etapa da
Educacao Basica.

Conforme a LDB, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacao Infantil (Brasil, 1999) determinam que as institui¢des de-
vem promover, além da educacdo formal, praticas de cuidado. Isso
estd em conformidade com a visao presente na LDB de integrar os
aspectos fisicos, psicolégicos, intelectuais e sociais da crianca, possi-
bilitando seu desenvolvimento integral. Entre os fundamentos nor-
teadores da educacao infantil, essa resolugao inclui a ludicidade e a
criatividade.
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Ja nos Referenciais Curriculares Nacionais para a Educacdo
Infantil RCNEI (Brasil, 1998) ha uma preocupacao em sensibilizar
os educadores para a importancia do brincar tanto em situagdes
formais quanto em informais. Neles, brincadeira é definida como a
linguagem infantil que vincula o simbdlico e a realidade imediata
da crianca.

No Estatuto da Crianca e do Adolescente (Brasil, 1990) é ex-
plicitado o direito ao lazer, a diversao e a servi¢os que respeitem
a condicdo peculiar da crianga e do adolescente como pessoas em
desenvolvimento.

Podemos observar entdo, com base nesses documentos uma
visdo do que seria o brincar, relacionando o assim, mais aos aspec-
tos educativos da crianca. Nesse contexto, as instituicoes escolares o
tornam um elemento importantissimo para a educagao. Isso porque
o brincar é um dos principais processos e uma das atividades mais
presentes na infancia, em que sdo construidas as capacidades e as
potencialidades da crianga (Pereira, 2002).

Na Base Nacional Comum Curricular (2018), concebe o brin-
car como:

Brincar cotidianamente de diversas formas, em diferen-
tes espagos e tempos, com diferentes parceiros (criangas
e adultos), ampliando e diversificando seu acesso a pro-
dugdes culturais, seus conhecimentos, sua imaginac¢ao, sua
criatividade, suas experiéncias emocionais, corporais, sen-
sorlais, expressivas, cognitivas, sociais e relacionais (p. 36).

Diante disso, podemos afirmar que a BNCC nos diz que o
brincar se torna fundamental, tanto para o aprendizado da crianga,
como para seu desenvolvimento. Assim, na brincadeira a crianca
aprende de forma prazerosa, através da socializacdo com as crian-
cas e adultos e na participagao de diversas experiéncias ltdicas.

Para Piaget (1980) o jogo constitui-se em expressdo e condigao
para o desenvolvimento infantil, ja que as criancas quando jogam
assimilam e podem transformar a realidade. Segundo o autor consi-
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dera, as etapas de desenvolvimento das criangas muito importantes
para o entendimento da atividade ladica e seus efeitos na infancia.

Dessa forma, se torna imprescindivel o contato com o objeto, ja
que criancas de 2 a 7 anos se encontram na fase “pré-operacional”,
é caracterizada pelo aparecimento da linguagem oral e é a partir dai
que a crianga comega a formar esquemas simbdlicos com os quais
a mesma consegue substituir agdes, pessoas, situagdes e objetos por
simbolos (palavras), ou seja, aqui o desenvolvimento ocorre a partir
da representagao sensério-motora para as solugdes de problemas e
segue o0 pensamento pré-logico. O pensamento nesta fase do desen-
volvimento é conhecido como pensamento egocéntrico (pensamen-
to nao flexivo, que tem como ponto de referéncia a prépria crianga;
uma de suas caracteristicas € a atribuicao de sentimentos e intencoes
a coisas e animais - animismo) e as a¢des sao irreversivel, ou seja, a
crianca ndo consegue perceber que é possivel retornar mentalmente
ao ponto de partida. E no estagio pré-operatorio que o pensamen-
to 16gico e objetivo adquirem preponderancia e as agdes se tornam
reversiveis, portanto moéveis e flexiveis. O pensamento passa a ser
menos egocéntrico e a crianga consegue construir um conhecimento
mais compativel com o mundo que a rodeia (sem mistura do real
com o fantdstico).

Nessas condicdes, este artigo teve como objetivo investigar o
conhecimento e o uso dos jogos pedagdgicos como um material
instrucional para o desenvolvimento das criangas na Educacao
Infantil V (4 a 5 anos), como eles trabalham os contetidos usando
os jogos pedagodgicos, e qual a diferenca que eles encontram ao tra-
balhar com jogos pedagodgicos e sem jogos pedagodgicos.

2 Revisao da literatura

2.1 Conceitos de jogos

O emprego do jogo na escola ganhou énfase no inicio do sé-
culo XX e as ciéncias buscaram fundamentar o seu uso. Os estudos
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da psicologia infantil intensificaram-se e, nesse sentido, destaca-se
Freud (apud MARTINI 2015, p. 37), pai da psicanalise, considerou
0 jogo a “infancia da arte” e estudou seu papel na busca do prazer e
como preparacgao da vida adulta.

Para Jean Piaget (apud MARTINI 2015, p.37), observando seus
tilhos e outras criangas em jogos e brincadeiras, desenvolveu testes
e comprovou a semelhancas de agdes na mesma faixa etaria, indi-
cadoras do desenvolvimento de processos cognitivos similares, e as
classificou em motoras, simbdlicas e de regras, isso resultou em uma
obra de concepcao de educagao que muda o enfoque do processo de
ensino tradicional, salientando que o professor deve proporcionar
os meios que estimulem o aluno a buscar o conhecimento, resultan-
do na aprendizagem.

Ainda segundo Piaget (apud KISHIMOTO, 2011, p.107):

O jogo ¢ a construciao do conhecimento, principalmente,
nos periodos sensoério-motor e pré-operatorio. Agindo so-
bre os objetos, as criangas, desde pequenas, estruturam seu
espaco e o seu tempo, desenvolvem a nogao de causalidade,
chegando a representagao e, finalmente, a légica.

Sabe-se que os jogos e brincadeiras estdo presentes no coti-
diano das criancas, sendo atividades livres e espontaneas, onde o
aprendizado acontece por meio das interagdes com as demais crian-
cas e com os objetos a sua volta.

Ja na concepgdo de Lev Vygotsky (apud MARTINI 2015, p.38),
a brincadeira, o brinquedo e o jogo sao incentivos para as agdes in-
fantis, que a cada etapa de seu desenvolvimento a crianga tem mo-
tivacoes diferentes, pois 4 medida que evolui, as tendéncias para
determinados tipos de brincadeiras vao sendo substituidas por ou-
tras, conforme o nivel de desenvolvimento em que se encontra e os
incentivos que o meio lhe proporciona.

Ja na concepcao de Lev Vygotsky (apud MARTINI 2015, p.38),
a brincadeira, o brinquedo e o jogo sao incentivos para as agdes in-
fantis, que a cada etapa de seu desenvolvimento a crianga tem mo-
tivacdes diferentes, pois 4 medida que evolui, as tendéncias para
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determinados tipos de brincadeiras vao sendo substituidas por ou-
tras, conforme o nivel de desenvolvimento em que se encontra e os
incentivos que o meio lhe proporciona.

Segundo Lev Vygotsky (1994, p. 54),

A brincadeira tem um papel muito fundamental no desen-
volvimento do préprio pensamento da crianga. F por meio
dela que a crianga aprende a operar com o significado das
coisas e da um passo importante em dire¢ao ao pensamen-
to conceitual que se baseia nos significados das coisas e
nao dos objetos. A crian¢a nao realiza a transformagao de
significados de uma hora para outra.

Vygotsky nos mostra entdo, que é de grande importancia a uti-
lizagdo de jogos e brincadeiras na educagao infantil, pois promove
um avanco na crianca de forma conceitual e esse avanco ocorre con-
forme a crianga brinca, um processo que chamamos de processual,
ou seja, através de procedimentos como no nosso caso os jogos pe-
dagogicos. Assim, o educador deve estar sempre inovando as novas
maneiras de ensino, desenvolvendo atividades onde cada um possa
criar, através da fala, dos gestos, das palavras e do préprio corpo,
procurando valorizar a expressao individual de cada um.

Para Kishimoto em seu artigo sobre: O Brinquedo na Educacao:
Consideracdes Historicas de Kishimoto (p. 44) ressalta que o brin-
quedo assume a fungao ltdica e educativa, como fungao ladica o
brinquedo propicia diversao, prazer e até desprazer. E como funcao
educativa, ensina tudo aquilo que complete o individuo em seu sa-
ber, seus conhecimentos e sua apreensao do mundo.

Segundo o Referencial Curricular Nacional para a Educagao
Infantil (1998, p. 211):

O jogo pode se tornar uma estratégia didatica quando as
situagoes sdo planejadas e orientadas pelo adulto visando
a uma finalidade de aprendizagem, isto é, proporcionar a
crianga algum tipo de conhecimento, alguma relagdo ou
atitude. Para que isso ocorra, é necessario haver uma in-
tencionalidade educativa, o que implica planejamento e
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previsao de etapas pelo professor, para alcangar objetivos
predeterminados e extrair do jogo atividades que lhe sdo
decorrentes.

Portanto, o professor ao usar de jogos pedagégicos na sua di-
datica, deve ter uma intencao em mente, planejar o que ira propor-
cionar ao aluno, para que ambos alcancem os objetivos desejados
nas atividades.

2.2 O uso dos jogos pedagogicos

Os jogos pedagodgicos é uma ferramenta de aprendizagem
pouco utilizada na didatica dos professores, muitas vezes, por falta
de recurso da proépria escola, ou por pouco conhecimento na prepa-
ragao dos jogos vinculado com o contetdo aplicado.

O jogo vincula a vontade e o prazer durante a realizagdo de
uma atividade (KISHIMOTO,1999, p.37):

O ladico é um instrumento de desenvolvimento da lingua-
gem e do imaginario, vinculado aos tempos atuais como um
meio de expressao de qualidade espontaneas ou naturais da
crianga, um momento adequado para observar esse indivi-
duo, que expressa através dele sua natureza psicologica e
suas inclinagoes. Tal concepgao mantém o jogo a margem
da atividade educativa, mais sublinha sua espontaneidade.
Ainda segundo a autora, se o objetivo é formar seres criati-
vos, criticos e aptos para tomar decisGes, um dos requisitos
¢ o enriquecimento do cotidiano infantil com a inser¢ao de
contos, lendas, brinquedos e brincadeiras (KISHIMOTO,
1999, p.115).

Dessa forma, o educador deve incentivar o uso de jogos pe-
dagogicos como uma ferramenta de ensino aprendizagem, pois se
pode observar que quando as criangas brincam observa-se a satisfa-
cdo que elas experimentam ao participar das atividades. E no jogo
que o individuo releva seus sentimentos, bloqueios e algumas frus-
tragdes, assim, a crianca passa a adquirir autoconfianga e melhor co-
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nhecimento de suas possibilidades e limites, pouco a pouco confor-
me ela brinca. O ladico estimula a autonomia e a socializacao, onde
a crianga possa ter futuramente uma condigao de relagdo muito boa
com o mundo ao seu redor.

O jogo para que seja utilizado como um recurso pedagodgico,
precisa estar dentro de um contexto significativo para o aluno, uti-
lizando materiais concretos e dar atencdo a sua historicidade. Isso
porque apenas “A producdo de objetos ndo reflete a riqueza do
mundo cultural e natural, o imagindrio infantil nao reflete a riqueza
folclérica” (KISHIMOTO, p. 48, 1994).

Nessa perspectiva, a formagao ladica permite ao futuro educa-
dor conhecer-se melhor, e explorar e descobrir os seus limites, pos-
sibilitando-lhe formar uma visao clara sobre o jogo e o brinquedo
na vida da crianca.

Pesquisas desenvolvidas por Kishmoto (1999) apontam que
o jogo educativo ressurgir na época do Renascimento e amadure-
ce a partir da expansdo da educacao infantil, principalmente no
século XX. O jogo é entendido como um recurso que desenvolve
e ensina de forma prazerosa. Tal concepcdo levou a uma maior
atencao ao desenvolvimento infantil e a materializacao da funcao
psicopedagoégico.

Portanto, o uso do brinquedo/jogo educativo como fins pe-
dagodgicos remetem-se a relevancia desse instrumento para situa-
cOes de ensino-aprendizagem e de desenvolvimento infantil. A
prética dos jogos de regras na escola de forma variadas vem se
intensificando.

Miranda (1984) observa ainda, que o jogo organizado, ou o
jogo de regras, tem como funcao desenvolver aspectos fisicos, men-
tais e sociais da crianga. Quando aos aspectos fisicos, aprimoram-se
o equilibrio, os 6rgaos sensoriais e os musculos, e, quando aos as-
pectos mentais, aperfeicoam-se a atengao, a imaginagdo, a memoria,
o raciocinio, o espirito de cooperacdo e o senso social.
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2.3 O Papel do Professor

Conforme as teorias de Piaget e Vygotsky, podemos com-
preender o quanto é necessario refletir sobre o papel de o profes-
sor utilizar o lddico como um recurso pedagégico que possibilita
o conhecimento sobre a ludicidade de seus alunos, bem como seus
interesses e necessidades. O jogo no ensino aprendizagem deve ser
visto como uma ferramenta que estimula o desenvolvimento cogni-
tivo, social, afetivo, linguistico e psicomotor, possibilitando apren-
dizagens especifica.

Muitas sao as dificuldades dos professores para atrair a aten-
cdo das criangas na sala de aula, podendo assim transmitir o conteti-
do de maneira ladica, proporcionando diversao, alegria e prazer.

O uso de jogos pedagodgicos para o desenvolvimento do ensi-
no-aprendizagem da crianca na Educacdo Infantil, principalmente
na Educacdo Infantil V (4 a 5 anos), é de grande importancia para
o educador e para a escola, levando em consideragdo que a escola
deve oferecer a crianca as condicdes necessarias para seu proprio
desenvolvimento, ou seja, proporcionar ambientes adequados e pro-
fissionais capacitados para exercer também a fun¢ao de ludicidade.

Dessa forma, ter conhecimento sobre o uso de jogos didéticos
e educativos é uma ferramenta importante para o professor, pois
além de ajudé-lo juntamente com o contetdo a ser aplicado, mui-
tas vezes, também facilita a crianca absorver melhor esse contetudo.
Esses jogos sdo usados principalmente para desenvolver o racioci-
nio logico-matematico ou para trabalhar a alfabetizacdo da crianca
na pré-escola, onde temos criangas de 4 (quatro) a 5 (cinco) anos,
que estdo na primeira etapa da educagdo basica.

Sendo assim, cabe ao professor mediador do aprendizado sa-
ber o que sdo jogos pedagodgicos e como aplica-los, satisfazendo as-
sim as necessidades das criangas, propiciando um ambiente favo-
ravel e que leve seu interesse pelo desafio das regras impostas por
uma situacao imagindria, que pode ser considerada como um meio
para o desenvolvimento do pensamento abstrato. E necesséario que
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a escola observe a importancia do processo imaginativo na consti-
tuicdo do pensamento abstrato.

Para Jean Piaget (apud MARTINI 2015, p.37), observando seus
tilhos e outras criancas em jogos e brincadeiras, desenvolveu testes
e comprovou a semelhancas de agdes na mesma faixa etaria, indi-
cadoras do desenvolvimento de processos cognitivos similares, e as
classificou em motoras, simbdlicas e de regras, isso resultou em uma
obra de concepcao de educagao que muda o enfoque do processo de
ensino tradicional, salientando que o professor deve proporcionar
os meios que estimulem o aluno a buscar o conhecimento, resultan-
do na aprendizagem.

Ainda segundo Piaget (apud KISHIMOTO, 2011, p.107):

O jogo ¢ a construcao do conhecimento, principalmente,
nos periodos sensério-motor e pré-operatorio. Agindo so-
bre os objetos, as criangas, desde pequenas, estruturam seu
espaco e o seu tempo, desenvolvem a nog¢ao de causalidade,
chegando a representagio e, finalmente, a l6gica.

Sabe-se que os jogos e brincadeiras estdo presentes no coti-
diano das criancas, sendo atividades livres e espontaneas, onde o
aprendizado acontece por meio das interagdes com as demais crian-
cas e com 0s objetos a sua volta.

Ja na concepcdo de Lev Vygotsky (apud MARTINI 2015, p.38),
a brincadeira, o brinquedo e o jogo sao incentivos para as agdes in-
fantis, que a cada etapa de seu desenvolvimento a crianga tem mo-
tivacdes diferentes, pois 4 medida que evolui, as tendéncias para
determinados tipos de brincadeiras vao sendo substituidas por ou-
tras, conforme o nivel de desenvolvimento em que se encontra e os
incentivos que o meio lhe proporciona.

Segundo Lev Vygotsky (1994, p. 54),

A brincadeira tem um papel muito fundamental no desen-
volvimento do préprio pensamento da crianga. E por meio
dela que a crianga aprende a operar com o significado das
coisas e da um passo importante em dire¢ao ao pensamen-
to conceitual que se baseia nos significados das coisas e
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nao dos objetos. A crianga nao realiza a transformacao de
significados de uma hora para outra.

Vygotsky nos mostra entdo, que é de grande importancia a uti-
lizagdo de jogos e brincadeiras na educagao infantil, pois promove
um avango na crianca de forma conceitual e esse avanco ocorre con-
forme a crianga brinca, um processo que chamamos de processual,
ou seja, através de procedimentos como no nosso caso os jogos pe-
dagogicos. Assim, o educador deve estar sempre inovando as novas
maneiras de ensino, desenvolvendo atividades onde cada um possa
criar, através da fala, dos gestos, das palavras e do préprio corpo,
procurando valorizar a expressao individual de cada um.

Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida com docentes que trabalham com
a Educacdo Infantil V (4 a 5 anos) do Centro Municipal de Educagao
Infantil (CMEI) Rita Tereza de Aratjo, tendo assim, como objetivo
buscar o conhecimento e compreensao da necessidade do uso de
jogos pedagodgicos como ferramenta de ensino para o desenvolvi-
mento da crianga na pré-escola. Para a obtencao dos conhecimentos
propostos, foi feita uma pesquisa de natureza qualitativa, onde uti-
lizamos de um estudo de caso, para investigar questdes de aprendi-
zagem dos alunos bem como do conhecimento e das praticas pro-
tissionais de professores, que tem como o seu objetivo compreender
em profundidade o “como” e os “porqués” da importancia de utilizar
os jogos pedagodgicos como ferramenta de ensino aprendizagem.

Para tanto, tivemos como principio a pesquisa de campo de-
fendida por Gil (2002), que a define como aquela que é desenvolvi-
da por meio da observacao direta das atividades do grupo estudado
e de entrevistas com informantes para captar suas explicacdes e in-
terpretacdes do que ocorre no grupo (GIL,2002, p. 53).

Para a coleta dos dados, foi desenvolvido um questionério im-
presso e posteriormente aplicado na creche, com o intuito de tracar
o perfil desses educadores em relagdo as concepgdes sobre a im-
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portancia da ludicidade no trabalho em sala de aula, mais especi-
ficamente, quanto ao trabalho com jogos pedagoégicos na Educacao
Infantil V (4 a 5 anos).

As questdes foram elaboradas e apoiadas numa orientacao teo-
rica bem definida de sobre pesquisas que abordam o uso dos jogos
pedagodgicos no ensino como uma ferramenta de aprendizagem.

Segundo Gil (2002, p.53), o questionario pode ser definido
como uma técnica de investigacdo social composta por um conjunto
de questdes que sdo submetidas a pessoas com o propédsito de obter
informacoes sobre conhecimentos, crencas, sentimentos, valores, in-
teresses, expectativas, aspirag()es, temores, comportamento presen-
te ou passado.

O questiondrio obtinha 4 questdes abertas, onde cada educador
pode responder com suas palavras as questdes abordadas. Assim:
1. Como vocé educador define “Jogos Pedagdgicos”?

2. Qual sua opinido sobre a importancia dos jogos pedagogicos para o
desenvolvimento da crianga na Educagao Infantil V (4 a 5 anos)?

3. Como voceé trabalha os contevidos utilizando os jogos pedagdgicos
em sua pritica pedagogica?

4. Descreva resumidamente as diferengas que vocé encontra ao se
trabalhar com jogos pedagogicos e sem jogas pedagdgicos em sua
diddtica.

A anadlise dos dados se deu por meio da explicitacao de trechos
das respostas e andlise conforme a literatura na area.
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Resultados e discussao

A partir dos resultados obtidos com a pesquisa realizada, foi
possivel analisar as respostas dos 8 (oito) educadores que foram en-
trevistados de 10 (dez) que recebeu o questionario.

Ao analisarmos o perfil dos docentes, percebemos que todos
possuiam curso superior, apenas um com pds-graduagao e também
uma das entrevistadas era coordenadora o CEMEI. Dos 8 (oito) edu-
cadores, 5 eram formadas em Pedagogia (uma delas era a diretora),
um em Educacgao Fisica duas em Letras (uma delas era a coordena-
dora pedagobgica).

As questdes que foram pautadas na pesquisa tiveram como ob-
jetivo investigar o conhecimento desses professores entrevistados
quanto ao uso dos jogos pedagdgicos e o conhecimento que eles tém
dessa pratica pedagogica.

Para obter mais informacgdes, as questdes foram abertas, e es-
pecificas quanto ao trabalho e concepgao do professor em relagao a
utilizagao dos jogos. Dessa forma, serd apresentada de forma indivi-
dual cada respostada, identificando cada professor com uma nume-
ragao, assim: Professor 1; Professor 2; Professor 3; respectivamente
nos quadros abaixo.

A primeira questdo teve como objetivo verificar qual a defini-
cdo dada pelos educadores sobre os jogos pedagdégicos. Sendo as-
sim, as respostas obtidas estdo em seguida:

Quadro 1: Defini¢ao dos educadores sobre “Jogos Pedagoégicos”.

PROFESSORES RESPOSTAS

“Os jogos pedagodgicos tém como defini¢dao estimular a aprendizagem, atra-
Professor 1 vés da interacdo incita a solugao dos problemas propostos, permitindo o de-
senvolvimento do raciocinio e da coordenacio motora reflexiva”.

“Sdo jogos ou brincadeiras utilizadas com a intencionalidade de levar a crian-

Professor 2 ¢a a desenvolver algum conceito ou habilidade”.

“Os jogos pedagdgicos sao excelentes recursos que o professor podera utili-
Professor 3 zar no processo de ensino aprendizagem porque contribuem e enriquecem o
desenvolvimento intelectual”.
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“Defino como recursos que o professor pode utilizar no processo de ensino
Professor 4 e aprendizagem, porque contribui e enriquece o desenvolvimento intelectual
e social na crianga”.

“Jogo ¢é o melhor caminho para iniciar a aprendizagem. Pois permite investi-

Professor 5 . . . .
gar, diagnosticar e remediar as dificuldades. ”

13 - ’
Jogo pedagogico é um recurso que o professor tem a seu favor para que a

Professor 6 . ; . . ,
crianga consolide a aprendizagem de maneira ladica o conteudo estudado. ”

“Jogos pedagdgicos sao meios e estratégias usadas para desenvolver a apren-
Professor 7 dizagem das criangas, estratégias estas que se tornam as aprendizagens mais
prazerosas e atrai o interesse da crianga para o conteudo trabalhado”.

“Jogos pedagogicos sio aqueles que estimulam e favorece o aprendizado,
Professor 8 através de um processo de socializagdo que contribui para a formacio de sua
personalidade, eles visam estimular o impulso natural da crianca a aprender”.

Pode-se observar que os educadores definiram o que sdo jogos
pedagodgicos de diversas maneiras, como podemos ver no trecho
do Professor 6 que diz que: “Jogos pedagogicos sio meios e estratégias
usadas para desenvolver a aprendizagem das criangas, estratégias estas que
se tornam as aprendizagens mais prazerosas e atrai o interesse da crianga
para o contetido trabalhado” .

Ha um certo consenso entre os docentes da pesquisa de que os
jogos pedagogicos podem ser um instrumento didético-pedagogico
muito importante no desenvolvimento da crianga, sempre com o
objetivo estimular o conhecimento do estudante, favorecendo seu
desenvolvimento intelectual e assimilacdo dos saberes por este.

Segundo Mariana Araguaia,

“O jogo da crianca nao é uma recordagao simples vivido,
mas sim a transformacao criadora das impressdes para a
formacgdo de uma nova realidade que responda as exigén-
cias e inclinacdes dela mesma”. (Mariana, Brasil Escola)

Sendo assim, cabe ao professor enxergar a importancia que
tem um jogo em um determinado contetado, pois a criancas mui-
tas vezes nao consegue memorizar todo um contexto passado, mas
ao jogar ele passa a lembrar do conteddo que se tratava determi-
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nado jogo, ou seja, se torna um momento significativo na vida da
crianca, pois desde o momento em que se tem a imagem da crianga
que brinca, pode confirmar que o jogo e a crianga andam juntos
(KISHIMOTO, 1994).

A segunda questdo teve como objetivo verificar a opinido
dos educadores quanto a importancia de se trabalhar os jogos na
Educacao Infantil V (4 a 5 anos) no processo de desenvolvimento
da crianga, as respostas obtidas estdo no quadro 2:

Quadro 2: Opinido dos educadores sobre a importancia dos
jogos pedagogicos para o desenvolvimento da crianga na
Educagio Infantil V.

PROFESSORES RESPOSTAS

“Os jogos pedagdgicos na Educacio Infantil tém como prioridade fazer com
que a crianga transforme a brincadeira em realidade, ou seja, por meio do
ladico desenvolve os aspectos fisicos, cognitivos, afetivos e principalmente a
interagdo e o respeito”.

Professor 1

“No nivel V as criangas com 5 anos estdao na fase de desenvolvimento cogni-
Professor 2 tivo acelerado, a inser¢do dos jogos nesta etapa pode estimular ainda mais este
desenvolvimento”.

“Através dos jogos e brincadeira a crianga pode fazer um auto desafio com o
objetivo de aumentar os seus acertos. O prazer de sentir que melhorando o
Professor 3 seu nivel de desempenho é o melhor estimulo que um a pessoa pode ter. Por
essa razdo, ¢ muito importante dar oportunidade para que a crianca se cons-
cientize de que pode melhorar, bastando para isso que se esforce”.

“O brincar possibilita o desenvolvimento, nio sendo somente um instru-
mento didatico facilitador para aprendizado, ja que os jogos e brincadeiras
Professor 4 influenciam em 4reas de desenvolvimento infantil, tais como: motricidade,
inteligéncia, sociabilidade, afetividade e criatividade. Deste modo, o brincar
contribui para a crianga exteriotizar seu potencial criativo”.

“Importante para o desenvolvimento infantil, tanto motor quanto psicologi-

Professor 5 , . . . ’
co, através dos jogos muitas criancas descobre o mundo”.

“O jogo pedagdgico é muito importante pois desenvolve a atengio, a concen-

Professor 6 9 AR ] -
traco, a socializacio e a aprendizagem”.

“Acho que ¢é fundamental, a crianca precisa da ludicidade para processat o

Professor 7 , . . N L
conteudo e com os jogos a aprendizagem se torna mais significativa”.
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“Através dos jogos a crianca constrdi o seu universo, manipulando-o trazendo
o seu universo situagdes significativas no seu mundo imaginario. Através dos
mesmos a crianga assimila seus objetivos, dando significado a sua aprendiza-
gem”.

Professor 8

Por meio dessa questdo, foi possivel observar que os educado-
res tétm um autoconhecimento sobre a importancia do uso de jogos
pedagogicos nessa fase de desenvolvimento da crianca.

Podemos citar como exemplo na fala do Professor 4,

“O brincar possibilita o desenvolvimento, nao sendo so-
mente um instrumento didatico facilitador para aprendiza-
do, ja que os jogos e brincadeiras influenciam em areas de
desenvolvimento infantil, tais como: motricidade, inteligén-
cia, sociabilidade, afetividade e criatividade. Deste modo, o
brincar contribui para a crianga exteriorizar seu potencial

criativo”.

Dessa forma, percebemos que o entendimento do docente su-
pracitado é de que a interacdo social da crianga, ao brincar com seus
colegas, permite a ampliagdo do conhecimento infantil, que tem
como fungao criar zonas de desenvolvimento proximal (VIGOTSKY,
1984). Assim, no espago escolar, o jogo se torna um veiculo para o
desenvolvimento social, emocional e intelectual da crianca.

A questao trés objetivou levantar informacgdes sobre a forma
que os educadores trabalham seus contetidos utilizando-se de jogo
em sua pratica pedagodgica. As respostas estdo no quadro 3 abaixo:
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Quadro 3: Como os educadores trabalham os contetidos utilizando os jogos
pedagogicos em sua pratica pedagdgica.

PROFESSORES RESPOSTAS

“Trabalhamos como mediar ensinando as regras e o desenvolvimento da ati-
Professor 1 vidade, ludica, sempre observando as dificuldades e os avangos das criancas.
E através das dificuldades tracar estratégias para que todos possam aprender”.

“Atualmente nio tenho utilizado os jogos pedagdgicos com tanta frequéncia
Professor 2 quanto gostaria, e quando uso, preciso adaptar 4 idade de minhas criangas.
Atualmente atuo no bergario”.

“Estabelecendo um clima de seguranca, confianga, afetividade, incentivo, elo-
gios e limites colocados de forma sincera. Um ambiente acolhedor, organi-
zado para o ambiente de cada brincadeira e jogos, ex: Faz de conta é preciso
oferecer meios para que a atividade aconteca oferecendo uma cortina para se-
paracdo no qual as criangas poderdo se esconder, fantasiar-se, brincar sozinha
ou em grupos, e assim com todas as atividades que lhes forem oferecidas”.

Professor 3

“Trabalho combinando informacdes e brincadeiras, tais como, informat um
Professor 4 determinado assunto a crianga brincando, ou seja, trabalhando o lddico e a
criatividade”.

“Levo os estudantes uma vez por semana na sala de tecnologia, onde 14 eles
Professor 5 jogam jogos dos contetidos que estamos trabalhando, o que facilita muito na
aprendizagem, utilizo também de jogos confeccionados pela coordenagao”.

“Procuro inserir o jogo pedagdgico de acordo com o conteudo estudado, Ex:
Professor 6 Lingua Portuguesa (bingo das letras, letras moveis, etc); Matematica (domino
das cores, sequencias, jogo da pizza, quebra cabega, etc) .

“No momento exerco o cargo de coordenadora pedagdgica e estou sempre
incentivando os professores a fazer uso dos mesmos, a construi-los junto com
as criangas, a usar os que temos no CMEI e também construo jogos de acordo
com o contetudo trabalhado para que possam utilizar em sala de aula”.

Professor 7

“Os conteddos sdo apresentados de maneira sistematica, utilizando os recur-
sos necessarios para a aprendizagem da crian¢a. No decorrer das atividades
insere-se jogos voltados aquele determinado conteudo, para que a crianga
possa apropriar-se do conhecimento plenamente”.

Professor 8

Essa questdo deixa clara a ideia de que o jogo pedagégico é
uma ferramenta de auxilio ao professor em seus planejamentos, e
os professores entrevistados tem essa visdo muito clara, ja4 que a
maioria diz se organizar utilizando os jogos de acordo com seus
contetidos planejados e desenvolvidos em sala de aula, mas, tudo
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de acordo com a capacidade e potencialidade das criangas do nivel
V (4 a 5 anos).

Portanto, o professor ao organizar sua pratica pedagogica deve
sempre levar em consideracdo as possibilidades educativas e os ob-
jetivos que a serem alcancados, e isso implica planejamento das eta-
pas que deseja alcangar, assim como foi mencionado pelo Professor
4 a respeito da sua forma de trabalhar com jogos, “Estabelecendo um
clima de seguranga, confianga, afetividade, incentivo, elogios e limites colo-
cados de forma sincera. Um ambiente acolhedor, organizado para o ambien-
te de cada brincadeira e jogos, ex: Faz de conta é preciso oferecer meios para
que a atividade aconteca oferecendo uma cortina para separagio no qual
as criangas poderdo se esconder, fantasiar-se, brincar sozinha ou em gru-
pos, e assim com todas as atividades que lhes forem oferecidas”, ou seja,
por meio da atividade ladica o professor estimula a imaginagao das
criancas, fazendo com que as ideias e questionamentos sejam des-
pertados. E preciso que o professor fique sempre atento para que
nenhuma crianca seja autoritaria com as outras, e que todos tenham
a mesma oportunidade nas brincadeiras, sem competi¢des nos jo-
gos, e sempre intervir quando for necessdrio, para que as criangas
saibam que os jogos sdo coletivos e democréticos, e ddo condigdes
de vencer a todos os jogadores.

A questdo quatro teve como objetivo fazer um levantamento
através da descricdo dos educadores, das diferencas encontradas na
aprendizagem da crianga ao se trabalhar com jogos pedagogicos e
sem e 0s mesmos. As respostas estdo no quadro 4:

Quadro 4: Descrigao das diferengas que o educador encontra ao trabalhar
com os jogos pedagogicos e sem os jogos pedagdgicos.

PROFESSORES RESPOSTAS

“Com os jogos pedagdgicos prende atencio, entusiasma e ensina com maior
eficiéncia, pois transmite informacSes de varias formas, estimulando diver-
Professor 1 sos sentidos a0 mesmo tempo sem se tornar cansativo. Quando sem jogos
pedagdgicos o processo ¢ bem mais lento e requer muito mais tempo para a
crianca aprender”.
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“A utilizacio dos jogos possibilita que as criancas visualizem os conceitos que
pretendemos desenvolver em uma situagao concreta. Sem os jogos na Educa-
¢ao Infantil V, os conceitos precisam ser desenvolvidos a partir de abstra¢oes
e as criangas ainda nao tém maturidade o bastante para isso”.

Professor 2

“Trabalhar com jogos, acima de tudo jogar com liberdade, é uma das con-
di¢oes para estimular, principalmente, a criatividade. Os jogos aprofundam,
para a crianga, a compreensio da realidade, a0 mesmo tem em que estimulam
a imaginacio, condi¢des basicas para poder ser criativo. Sem os jogos as ativi-
dades desenvolvidas se tornam muito repetitivas e deixam de fomentar acoes
que desenvolvam o mundo imaginario das criangas”.

Professor 3

“Com os jogos pedagdgicos as criancas desenvolvem de uma maneira mais
Professor 4 acelerada a motricidade, inteligéncia e a racionalidade, e sem os jogos pedago-
gicos fica mais dificil e mais lento seu processo de desenvolvimento”.

“Sem os jogos pedagdgicos os estudantes demoram mais para assimilar de-
terminado conteddo, utilizando de jogos pedagdgicos eles pegam com mais
facilidade e tiveram maior facilidade para realizar as atividades propostas em
sala de aula”.

Professor 5

“Quando se trabalha sem o jogo pedagdgico a crianga ndo assimila o conted-
do de maneira completa, pois fica muito subjetivo para ela e com o jogo ela
Professor 6 esta manuseando e visualizando, ou seja, é concreto. Dessa forma, torna-se
imprescindivel o uso do jogo pedagdgico em sala de aula para alcangar o ob-
jetivo que ¢ a aprendizagem”.

“Quando ¢ fornecido jogos pedagdgicos as criangas, com certeza a aprendiza-
gem flui rapidamente e a crianga absorve com facilidade o contetddo trabalha-
do. Ja sem o uso de jogos a aprendizagem ¢ mecanica e a crian¢a nio absorve
facilmente é somente momentanea”.

Professor 7

“O trabalho com os jogos pedagdgicos proporciona a intengio e socializa¢io
com o grupo despertando o interesse para as atividades apresentadas, deixan-
do os estudantes mais envolvidos e compenetrados. Sem os jogos as aulas se
tornam tradicionais sem perspectivas para as criangas”.

Professor 8

Diante das respostas dos educadores, foi possivel analisar que
eles encontram uma grande diferenca quando os alunos tém os jo-
gos como uma ferramenta facilitadora de aprendizagem e quando
nao tem, tornando o contetiido mais dificil de ser absorvido e me-
morizado, temos como Ex., a resposta do Professor 3 que nos trés a
seguinte opinido, “ Trabalhar com jogos, acima de tudo jogar com liberda-
de, é uma das condicoes para estimular, principalmente, a criatividade. Os
jogos aprofundam, para a crianga, a compreensio da realidade, ao mesmo
tempo em que estimulam a imaginacdo, condicoes bdsicas para poder ser
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criativo. Sem os jogos as atividades desenvolvidas se tornam muito repe-
titivas e deixam de fomentar agoes que desenvolvam o mundo imagindrio
das criangas”, observamos entdo através da resposta do Professor 3 e
dos demais professores, que os jogos pedagodgicos é fundamental no
ensino aprendizagem da crianga, com ele tudo se torna facilitador,
pois a crianga aprende enquanto brinca, e aprende a viver social-
mente, aprende a respeitar as regras, cumprir normas, a esperar,
interagir, e ser organizada.

Conclusao

Por meio desta pesquisa realizada sobre o uso dos jogos pe-
dagogicos como ferramenta no processo educativo e aprendizado
da educacao infantil V (4 a 5 anos), pode-se perceber que, na vi-
sao de oito (08) docentes, ao serem utilizados podem proporcionar
uma aprendizagem mais significativa, prazerosa e motivadora.
Proporcionando situagdes de socializagao, respeito e interagdo en-
tre as criancas, além do desenvolvimento motor e mental do sistema
Nervoso.

Diante das respostas obtidas dos professores do Centro
Municipal de Educagdo Infantil (CMEI) Rita Tereza de Aradjo, po-
de-se concluir que, os educadores tém conhecimento do que sao
jogos pedagodgicos, e que se trata de uma ferramenta que promo-
ve situacOes de ensino-aprendizagem e aumenta a construcao do
conhecimento, pois ao introduzir atividades ladicas e prazerosas,
desenvolve a capacidade de iniciagdo e acdo, ativa e motivadora das
criancgas.

Dessa forma, os educadores compreendem a importancia que
tem os jogos pedagodgicos no ensino-aprendizagem, e por isso sem-
pre procuram inseri-los em sua préatica pedagoégica, sempre os in-
troduzindo nos contettdos de uma forma que haja relagdo com a
aprendizagem.

Portanto, através deste trabalho foi possivel entender a impor-
tancia da utilizacdo dos jogos pedagogicos no processo educativo
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como um material instrucional proposto para o uso em sala de aula,
como instrumento facilitador da integracdo, da sociabilidade, do
despertar lidico, da brincadeira e principalmente do aprendizado,
enfocando a necessidade de alguns cuidados que devem ser toma-
dos ao levarmos um jogo em sala de aula e ressaltando a importan-
cia da colocagdo de regras e pontuacdes.

Definido, principalmente, a partir de sua funcdo o material ins-
trucional é: todo aquele elaborado com o objetivo de oferecer supor-
te a realizacdo de atividades de carater educativo e/ ou de formacao.
O objetivo e formato desse tipo de material vao variar conforme os
fins nos quais ele serd utilizado (SANTOS, 2018, p.61).

Sendo assim, podemos concluir que o individuo criativo cons-
titui um elemento importante para a constru¢do de uma sociedade
melhor, pois se torna capaz de fazer descobertas, inventar e, conse-
quentemente, provocar mudangas.
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Capituls G

Evidéncias do letramento cientifico e em
lingua materna no ensino de ciéncias

Dayane Negrdao Carvalho Ribeiro

Ler ¢ escrever estao intrinsecamente ligados a natureza da ciéncia e
ao fazer cientifico ¢, por extensao, ao aprender ciéncia. Retirando-os,
ld se vao a ciéncia e o proprio ensino de ciéncias também, assim como
remover a observagao, as medidas e o experimento destruiriam a ciéncia

¢ 0 ensino dela.
(Traduzido de Stephen Nortis e Linda Phillips)

Falar sobre letramento num pais, como o Brasil, que beira os
milhdes de analfabetos na lingua nacional, expressa a atualidade do
tema e a busca por respostas as indagacoes sociais sobre as dificulda-
des de favorecer processos de aquisicao da leitura e da escrita para
os mais diversos usos. Tal situacdo se mostra nada trivial ao olhar-
mos o cendrio deixado pela pandemia de Covid-19. Ela afetou to-
dos os estudantes, de todos os niveis. Contudo, o impacto sobre essa
aprendizagem foi mais forte devido as intensas mediacdes pedago-
gicas exigidas pelo processo e para qual o ensino remoto nao estava
preparado. Discussdes estdo sendo feitas, embora a complexidade
da situagao ndo corresponda a uma resposta simples e definitiva.

A aprendizagem da leitura e da escrita estdo presentes (ou
deveriam estar) nas aulas das diversas areas de conhecimento, so-
bretudo no ensino de ciéncias. Se a nossa responsabilidade como
professores de ciéncias é a formacdo para a cidadania é, por meio
linguagem cientifica, associada a leitura de mundo, que a alfabeti-
zagao e o letramento dos alunos pode potencializar-se, tornando-os
agentes de transformagdes do mundo.

Como professora de ciéncias defendo de ensino em favor da
formacgao de um espirito critico e reflexivo, o qual permita a leitura
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de mundo, com a compreensdo dos fendmenos da natureza e da
efetiva atuagdo na sociedade para o desenvolvimento da capacida-
de de tomada de decisdo sobre os assuntos que envolvem a ciéncia
e a tecnologia.

Parece fascinante, ndo é mesmo? Ha pelo menos trés décadas
estamos diante de uma grande variedade de ideias obtidas pela pes-
quisa, documentos, formagao e planejamento dos professores para
promover tal formagao.

Buscar a compreensao de fatos corriqueiros, buscar respostas
para o porqué, como surge e como se desenvolvem os fendmenos
da natureza, avaliar condi¢Oes para o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico sustentavel, considerar condicdes para a promocao da
satde e comunicar isso podem exigir condi¢des de letramento, fa-
vorecer o letramento cientifico, assim como o letramento em lingua
materna. Essa perspectiva demanda reflexdes e agao sobre a prética
pedagobgica na forma de ensinar e de observar evidéncias de letra-
mento nos alunos.

Para o professor, elucidar o modo como os alunos agem e rea-
gem quando se deparam com questdes relacionadas com a ciéncia,
a tecnologia e sua relacdo com a sociedade pode fornecer evidéncias
do processo de letramento cientifico e em lingua materna. Sasseron
(2008) e Pizarro (2014), por exemplo, contribuem bastante nesse
sentido ao apresentar indicadores de Alfabetizacdao Cientifica para
o ensino de ciéncias.

No que concerne ao letramento em lingua materna, é possivel
dizer dizer que passou a configurar-se como o eixo articulador de
toda a educacao basica, refletindo a cultura, assim como usos esco-
lares e os demais usos da leitura e da escrita. Na busca por eviden-
ciar os nameros, a qualidade e a eficiéncia da educagdo no Brasil,
especialmente no campo da alfabetizacao e letramento, sao utiliza-
das diversas estratégias, desde as censitarias até os sistemas de exa-
mes e avaliacdes como o Sistema de Avaliacao da Educacao Basica
(Saeb) e Programme for International Student Assessment (PISA).

Embora atendam muitos objetivos, as estratégias de verifica-
cdo dos processos de letramento cientifico e em lingua materna ain-
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da nado acolhem toda a diversidade da educacao brasileira. Nesse
contexto, deparo-me com a necessidade apresentar indicadores dos
processos de letramento, buscando um olhar bidimensional e inter-
disciplinar no que se refere aos processos de letramento cientifico e
em lingua materna, por meio da premissa de que o ensino de cién-
cias oferece condigdes naturais para a escrita, nas quais o aluno pode
encontrar situagdes para se sentir mais a vontade e mais distanciado
de um processo de imposicao, descobrindo espontaneamente a ne-
cessidade de dominio da lingua escrita (ASTOLFI; PETERFALVI;
VERIN, 1998), contribuindo para que professores e estudantes utili-
zem 0s conceitos da ciéncia para a resolucdo de problemas préticos
e afirmando um compromisso com a cidadania muito além da ca-
nénica memorizacao de conceitos.

Antes de apresentar os indicadores propostos no titulo des-
te texto proponho a secdo posterior. Ela apresenta os motivos
pelo qual escolhi usar o termo letramento em face as discussoes
em torno dos conceitos de “alfabetizagdo” e “letramento” pre-
sentes no campo da alfabetizagao (ZACCUR, 2011), da linguis-
tica (SOARES, 2009 e KLEIMAN, 1995) e da educacao cientifica
(SANTOS, 2007; SASSERON, 2008; CHASSOT, 2014; CUNHA,
2018; BERTOLDI, 2020)

Letramento cientifico e em lingua materna: o
ensino de ciéncias como atividade social

Adianto que minhas reflexdes e opcao pelo termo letramen-
to fazem parte de um movimento de pesquisa, de formacdo e de
docéncia e, portanto, se constroem no ambito académico, tedrico e
epistemoldgico, profissional e experiencial.

Os conceitos alfabetizacdo e letramento sdo de relevancia para
o ensino de ciéncias, especialmente, quando observamos sua inter-
dependéncia e complementariedade com o letramento cientifico
para o exercicio da cidadania e para a inclusao social.
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Aos processos de ensino e de uso social da leitura e da escrita
tem-se dado o nome “alfabetizacdo” ou “letramento”. O termo “al-
fabetizacdo” tem sido com frequéncia substituido por “letramento”
em diversas publicagdes, sem, contudo, observar as discussdes con-
ceituais e ideoldgicas que ambos os termos carregam. Outras vezes,
alfabetizacao e letramento sdo tratados como sindnimos ou como
um dnico termo que engloba os processos de aquisicdo e uso da
leitura e da escrita (SOARES, 2020).

A imprecisao dos termos pode justificar o comportamento dos
autores e constituem-se como reflexos das discussdes sobre alfabe-
tizacdo e letramento no Brasil, as quais sdo marcadas por inimeras
histérias e pelo contexto social, politico e econdmico vivenciados.
Ainda hoje, existem varias discussdes sobre esses conceitos, vincu-
lados as pesquisas, ao ensino e as politicas publicas para a apropria-
cao de leitura e escrita.

Os trabalhos de Brian Street (1984) mostrando relacdo cultura,
leitura e escrita influenciaram varios pesquisadores nacionais como
Tfouni (1988), Soares (2009) e Kleiman (1995), os quais incitaram no-
vas discussOes tedricas e epistemoldgicas sobre a compreensao dos
processos de aquisi¢do da leitura e da escrita mais do que uma ha-
bilidade cognitiva e individual e, sim, imbricadas do ponto de vista
antropolégico, cultural e levando em conta as relagdes de poder.

A emergéncia de um novo conceito fez sentir a necessidade de
distingao e, consequentemente de discussdes sobre o uso dos ter-
mos “alfabetizacao” e “letramento”. Letramento traz consigo uma
forma de fazer o uso social da leitura e da escrita em diferentes con-
textos e condigoes.

No contexto educacional brasileiro deparamo-nos com um
permanente desafio: propiciar acesso as habilidades de leitura e es-
crita a populagao, possibilitando seu uso em diferentes contextos
sociais. Num mundo onde a leitura e a escrita se condensam com a
cultura, letramento significa participar da sociedade como cidadao
e individuo, mesmo sem o dominio dos cédigos de leitura e escri-
ta. Por isso, aproprio-me do termo letramento porque envolve uma
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gama de conhecimentos linguisticos ou gramaticais no que se refere
ao uso da leitura, da escrita e da oralidade em praticas sociais.

Nao me oponho aos autores que utilizam o termo alfabetiza-
cao neste mesmo sentido, pois, reconheco a importancia histoérica e
epistemoldgica dos trabalhos de Paulo Freire no campo da alfabeti-
zagao. Desejo ratificar minha conviccao de que nao sao dicotdémicos.
A alfabetizacdo nao pode ser reduzida a técnica de aquisicdo de c6-
digos sem sentido e sem contexto. A linguagem ndo é um acessorio.
Ela é (trans) formadora e como afirma Soares (2009) o ideal é alfabe-
tizar letrando, no gerundio.

Cabe ressaltar que uso o termo letramento cientifico no senti-
do de enfatizar os aspectos sociais da ciéncia com o conhecimento
cientifico, buscando uma educacao cientifica humanistica que alme-
ja a transformacgdo da sociedade e nao a reproducédo dela. Trata-se
de uma visao holistica, heterogénea e de respeito a diversidade da
educacao brasileira.

Indicadores de letramento cientifico e em lingua
materna: o pulsar da leitura e da escrita no ensino
de ciéncias

Fago um recorte para dizer que os indicadores aqui apresen-
tados foram desenvolvidos com intencionalidade pedagoégica e por
meio da pesquisa académica, inclusive, imersa na revisao de litera-
tura dos Indicadores de Alfabetizacdao Cientifica. Para construi-los
me revi num contexto complexo, para o qual eu buscava ajustar o
olhar para um processo de anélise, respeitando a natureza das inte-
ragOes e das acdes dos alunos entre si e comigo enquanto professora.

Dessa forma, assumi o desafio de olhar didlogos indicativos de
processos de letramento cientifico e em lingua materna. Permito-me
dizer que tais processos ocorrem de forma conjunta ou nao, ou seja,
ndo ha hierarquia, assim como é possivel sua acontecerem de modo
horizontal, em que um contribui para o desenvolvimento do outro.
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Apresento a seguir uma sintese dos blocos agrupadores dos
indicadores de processos de Letramento Cientifico e em Lingua

Materna e sua definicdo e caracteristicas.

Quadro 01 — Blocos agrupadores e indicadores de letramento cientifico e em
lingua materna, elaborado pela autora em 2021.

Blocos Indicadores Definigao Caracteristicas
Agrupadores de letramento evidenciadas na analise
cientifico e em
lingua materna
Esta relacionado a forma
como as informagoes sao ob- }
tidas e 4 fonte da informacio,. | BXpressa informagdes re-
A obtencio da informacio lacionadas com sua reali-
Obtencido de | pode ocorrer pela observa- dade;
informacdes ¢ao do cotidiano, pela leitura Apresenta dados relaciona-
de textos em diversos su-| dos com o conhecimento
portes, pela experimentagao, | cientifico escolar.
pelo estudo do meio ou por
entrevistas.
Esta relacionada a prepa-
racdo dos dados existentes o )
L sobte o problema (SASSE- Relembra ideias de infor-
Qrganlzagaf) de RON, 2008) e como essa magdes ja trabalhadas;
informagdes . > .
informagdo pode ser organi- Arranja novas ideias;
zada na compreensio desse
problema.
Leitura e
Contextualizacio Surge quando se Ié e expressa

Interpretacio de
informacdes

ideias sobre um texto cienti-
fico ou nio, reconhecendo
seu género, relacionando as
ideias a0 conhecimento cien-
tifico e tecnolégico discutido.

Identifica as ideias de um
texto;

Reconhece o vocabulario.

Articulacio de
texto e contexto

Articulacdo das ideias apre-
sentadas no texto e sua rela-
¢io com o cotidiano. Este in-
dicador pode ser encontrado
na articulacdo nio s6 do tex-
to cientifico com o cotidiano
dos estudantes, mas tam-
bém os que estdo presentes
em outros géneros textuais.
Também esta presente quan-
do se busca diferentes estra-
tégias de contextualizacgio.

Contextualiza a discussio.
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Pensamento e
Integracdo

Comunicacio de
ideias

Envolve a capacidade de ela-
boracio, criacdo e exposi¢io
de ideias para que outras pes-
soas possam compreendé-las
seja de forma oral ou escrita.

Compreende a discussio;
Fala de forma coerente;

Retoma dados pata a con-
clusao de um assunto.

Elaboracao de
questionamentos

Suposi¢des acerca do tema
ou de desdobramentos atra-
vés de perguntas que podem
ser discutidas por meio de
ideias ou experimentos.

Questiona de forma clara
e coerente — possibilita le-
vantar hipéteses e discus-

soes;

Contextualiza a pergunta;

Articulacdo de
termo e conceito

Envolve a compreensio do
termo e sua associagio com
sua defini¢ido/conceito.

Caracteriza um conceito;

Expressa um conceito de
forma contextualizada.

Decisio (juizo de
valor) e Acao

Andlise e

julgamento

Envolve a articulacdo entre
a pertinéncia de um proble-
ma e a busca por alternativas
baseadas no conhecimento
cientifico e no julgamento
dos valores sociais para re-
solvé-lo.

Observa custos e benefi-

cios.

Expressao de
estratégias de
a¢ao

Surge da busca por solucoes
para um problema do con-
texto a partir da determina-
¢do de uma relacdo de estra-
tégias a serem estabelecidas
na acao.

Lista estratégias.

Selecio da a¢io

Propostas de uma agdo social
responsavel e vinculada a lei-
tura do conhecimento cienti-
fico e a leitura de mundo.

Identifica uma alternativa

para agao.

Fonte: a autora

E preciso dizer que a proposicao dos indicadores de letramen-
to cientifico e em lingua materna levou em consideracédo os proces-
sos de tomada de decisao por meio da abordagem CTSA (SANTOS
E MORTIMER, 2001; SANTOS E SCHNETZLER, 2015), ou seja,
pressupde o debate publico e a busca por solugdes coletivas e, para
isso, o cidadao precisa desenvolver a capacidade de julgar poli-
ticamente, avaliando e negociando solucdes de interesse comum.
Também é preciso considerar que a resolucao de problemas que se
inserem na vida das pessoas é diferente dos problemas académicos
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abordados na escola: é subjetivo e com multiplas alternativas para
a busca de solucdes.

Ao buscar ampliar essa ideia compreendo que o debate publi-
co e a busca por solugdes coletivas para uma questao do cotidiano,
baseadas no conhecimento cientifico e tecnoldgico, pressupde ou-
tros elementos importantes, a saber: o reconhecimento, a compreen-
sdo do problema e a organizagao das ideias para a busca de solu-
¢Oes. Por isso, os indicadores propostos tém a func¢ao de evidenciar
a existéncia de principios necessarios para que a tomada de decisao
seja constituida.

O reconhecimento e a compreensdo do problema justificam
a existéncia do primeiro bloco - Leitura e Contextualizacdo - e
dos indicadores que o seguem. Portanto, o primeiro bloco agrupa
indicadores relacionados com a capacidade de ler, escrever, inter-
pretar e localizar informacgdes segundo as circunstancias, os obje-
tivos e o interlocutor e articula-las com o contexto em que se vive
(SOARES, 2020).

O segundo bloco - Pensamento e Integracdo - esta relacionado
com a construgdo das ideias e com a coeréncia dos pensamentos e
da sua expressdo, agdes do fazer cientifico, para a construcdo do
conhecimento a fim possibilitar a acdo e a tomada de decisdo, consi-
derando os valores e opinides.

No terceiro bloco - Decisdo e Acao - estdo os elementos mais
concretos da tomada de decisdao, com a avaliacao das informacoes,
analise de custos e beneficios, a identificacdo das alternativas e de
suas consequéncias.

Represento imageticamente os blocos agrupadores dos indica-
dores de letramento cientifico e materno como engrenagens articu-
ladas, observemos:
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SUMARIO

Figura 01 — Articulagdo entre os blocos agrupadores dos indicadores de processos
de letramento cientifico e em lingua materna, elaborado pela autora em 2021.

O uso dos indicadores convida a proposicao de atividades em
que os alunos discutam seus pontos de vista e possiveis solu¢des
para um problema em que processos de letramento cientifico sdo
necessarios para prepara-los sobre os rumos do desenvolvimen-
to cientifico e tecnolégico, comunicando suas ideias e planejando
suas acoes.

A evidéncia dos indicadores, valendo-se da perspectiva cul-
tural, precisa acolher e dialogar as visdes de mundo, experiéncias,
valores e crengas dos alunos. A tarefa do professor deve ser de aju-
da-los a traduzir, ampliar e aprofundar esse conhecimento prévio
por meio da leitura, da escrita e do conhecimento cientifico produ-
zido pela humanidade. Tal movimento possibilita a pesquisa e a (re)
criacdo de alternativas pedagogicas para as tradicionais praticas do
ensino de ciéncias, contribuindo para que os alunos avancem na
producdo de novos conhecimentos sobre a leitura e a escrita.
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O (nem tao) inédito viavel

Para situar o professor e evidenciar os indicadores de proces-
sos de letramento cientifico e em lingua materna, vamos a uma aula
de quimica numa escola publica da Amazonia, baixo Tocantins. A
professora solicitou de seus alunos a producao textual para sistema-
tizar as discussdes sobre quimica e as questdes ambientais. Segue o
texto de Viviane, o qual retrata a produgao dos alunos na aula.

Figura 02 — Produgio textual de Viviane — 1* série do ensino médio

Optei por apresentar este texto na integra. Foram textos produ-
zidos logo apds o retorno as aulas, quando a pandemia de Covid-19
estava amenizada e os alunos vacinados. Nota-se a presenca de gra-
maticais na escrita de algumas palavras e nos sinais de pontuacao.
Lembremo-nos dos prejuizos causados pela pandemia. Outrora, é
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possivel também fazer o trabalho de adequacao a escrita e suas re-
gras no ensino de ciéncias.

Contudo, os alunos, a exemplo de Viviane, ao produzirem seus
textos, escrevem no papel suas leituras de mundo. Aqui a leitura
implica também na leitura do ambiente, reorganizada por meio da
linguagem e do discurso cientifico presentes na discussao da aula.
A presenca dos indicadores de processos de letramento cientifico
e em lingua materna podem ser identificados nos trechos a seguir.

Quadro 02 — Evidéncias dos indicadores de letramento cientifico e em lingua

Linha

materna nas produgdes textuais de Viviane

Trecho

Breve analise

Indicadores

102 14

E o pior de tudo ¢ que ou-
tros seres que vivem nesse
planeta estdo pagando um
preco alto pelas nossas es-
colhas. Um bom exemplo
seria 0s animais marinhos.
A quantidade de lixo que é
encontrado no mar chega
a ser absurda.

Apresenta dados relacio-
nados com os produzidos
pela ciéncia sobre os im-
pactos causados pelo des-
pejo de residuos solidos no
ambiente.

Arranja novas ideias.
Contextualiza a discussio.
Compreende a discussio e

fala de forma coerente.

Obtencio de
informagoes

Organizacio de
informacdes

Articulagao de texto e
contexto

Comunicacio de ideias

18 ¢ 19

Precisamos tentar diminuir
esse impacto. Mas como?

Questiona de forma clara
e coerente e possibilita o
levantamento de hipéteses
para resolucio do proble-
ma apresentado.
Contextualiza a pergunta.

Elaboracio de
questionamentos

19 e 20

E s6 comecarmos a usar a
regra dos 3 R — repensar,
reutilizar e reciclar.

Relembra informagdes ja
trabalhadas ou ditas em
outros discursos, como a
regra dos 3Rs.
Contextualiza a discussao.
Expressa conceitos de
forma organizada.
Retoma dados para falar de
forma coerente.
Identifica uma alternativa
para a minimizagao dos
impactos do consumismo
e produgio de residuos.

Organizacio de
informacdes

Articulacio texto e
contexto

Articulagao de termo e
conceito

Comunicacio de ideias

Selecio da agio.
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... S€ pararmos para pensar
antes de comprar algo,
se reutilizarmos algo que
temos em casa e que ainda

Lista estratégias que po-
deriam ser feitas para a
diminui¢éo da produgio de

Expressio de

22226 serviria para outra coisa e, . L . ~
residuos e sugete a busca estratégias de agdo.
por fim, se separarmos o ~
. . de solugdes para um pro-
lixo devidamente, tenho
VI blema do contexto.
certeza de que isso ja faria
uma grande diferenca.
Busca por alternativas
baseada em valores para
. resolver o problema do Analise e julgamento
Temos que tirar um tempo | . N
~ impacto da produgio de
para repensar nossas agoes, . ~
. . residuos e observa os cus- Expressio de
26 a 28 porque, até onde eu sei,

tos e beneficio disso. estratégias de acdo.
Lista estratégias.

Propde uma agao social

responsavel para finalizar

O texto.

ndo existe dois planetas

Terra. Selegio da acio

O que chamo de o (nem tdo) inédito vidvel esta representado
nos indicadores de processos de letramento cientifico e em lingua
materna. Me parecem ser uma boa opgdo para observar a constru-
cao do conhecimento cientifico e as habilidades de leitura e escrita
por meio estratégias de ensino contextualizadas, nas quais ler e es-
crever sobre e em diversos géneros sejam presentes. Porém podem
se tornar intteis se o contexto de pesquisa estiver dissociado dos
processos de aprendizagem, mas, sobretudo da realidade dos estu-
dantes. Nesse interim, a evidéncia dos indicadores ganha o sentido
da perspectiva do estudo implicado, pois sugerem o envolvimento
dos participantes com o conjunto socioambiental, as interagdes en-
tre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente e estratégias de ensino
que acomodem o processo de desenvolvimento da capacidade de
tomada de decisao.

Reflex6es finais de um processo continuo

Por que interessa-nos buscar evidéncias de letramento em pro-
cessos de ensino de ciéncias? Os indicadores de letramento cien-
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tifico e em lingua materna ratificam que o pulsar da leitura e da
escrita podem ser observados e construidos nas aulas de ciéncias e
em condic¢Oes naturais para fazé-los, descobrindo espontaneamente
a necessidade de dominio da lingua escrita.

Também comunicam-se com os indicadores de alfabetizacao
cientifica ja mencionados na literatura e acrescentam-se ao reperto-
rio da pesquisa no campo do letramento cientifico, pois superam os
limites propostos pelas praticas disciplinares e possibilitam olhar
de forma mais contextualizada e holistica o desenvolvimento de ha-
bilidades relacionadas a tomada de decisao responsavel no ensino
de ciéncias, por meio da leitura e compreensdao do problema, inte-
gracdo e pensamento e a decisdo e agdo conforme o juizo de valor.
Entendo a tomada de decisao para a participacdo social como um
fendmeno complexo e que nas sociedades geralmente é privilegiada
aos adultos, porém, defendo que elementos para seu desenvolvi-
mento sejam dados e percebidos desde a educagao bésica para que
criangas e jovens tenham oportunidade de vivencié-las, mesmo que
de maneira simulada, nas escolas.

Tal concepcdao me faz assumir que o letramento é processo.
Nao esgota-se, visto as diferentes formas de expressdo escrita e oral.
O ensino da linguagem, seja ela cientifica e/ ou materna é parte fun-
dante de uma educacdo cidada adequada ao presente e ao futuro.
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Capituls 10

A teoria construtivista por meio de projetos
de aprendizagem

Joyce Carolina Trombini
Tiago Dziekaniak Figueiredo

Introducao

Os substantivos ensino e aprendizagem muitas vezes sdo utili-
zados para apresentar os procedimentos de ensinar e aprender, pou-
cas vezes ao utilizar esses dois substantivos de forma esclarecedora,
entendendo-os como um processo e nao como elementos estéticos
ou fixos, também ndo sendo adequado dizer que esses dois subs-
tantivos sdo processos isolados (KUBO; BOTOME, 2001). Entende-
se que mesmo quem ensina algo, também estd em um constante
aprender, e ndo necessariamente levamos esta discussdo ao cerne
do que constitui o sujeito professor, uma vez que um crianca quan-
do inicia sua vida escolar, por exemplo, j4 possui uma bagagem de
conhecimentos antes mesmo de iniciar a desenvolver a aprendiza-
gem escolar, uma vez que muitas criancas chegam a escola sabendo
reconhecer algumas cores, contar alguns nimeros, reconhecer algu-
mas letras do alfabeto, entre outros. Isso sao exemplos do que co-
notamos por conhecimentos prévios que o aluno possui decorrente
de sua histéria de vida, assim o papel do professor cada vez mais se
configura em atuar como um articulador entre estes conhecimentos
e a formalizacdo de conceitos.

Neste contexto, entendemos que os seres humanos possuem
conhecimentos prévios os quais podem ser nas ciéncias, nas artes,
na cultura tradicional ou na cultura em transformacdo, o mesmo
passa para uma proxima etapa, onde se transporta, existe a possi-
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bilidade de interagir com situagdes novas e desconhecidas e assim
possuir o saber especifico (FAGUNDES; SATO; LAURINO, 2001).

Cabe destacar que na atualidade, vivemos cercados pelas mais
diversas tecnologias e, em praticamente, todas as areas de trabalho
necessitam destes recursos para se manterem atualizadas. A era di-
gital chegou e tomou uma proporcao incomensuravel na vida de to-
dos que vivem em sociedade. Na formacao de professores ndo seria
diferente, ha algum tempo era notavel que nos ambientes formais
de ensino fazia-se com muita frequéncia o uso de livros didéaticos
em formato fisico, os quais eram muitas das vezes a tinica fonte de
informacao formal nas escolas, entretanto, hoje em dia estes mate-
riais e tantos outros podem ser acessados por meio de aparelhos ele-
tronicos juntamente com a internet, possibilitando uma ampliagao
no acesso a Informacao.

Diante das mudancas de uma sociedade que vive em plena
transformagao, muitas delas causadas pela incorporacdo das mais
distintas tecnologias, no ambiente de formacdo de professores, a
palavra “evolucao” é fundamental e desejavel, pois para que o fu-
turo docente cumpra seu papel de formador sendo coerente com
as necessidades da vida imposta pela sociedade, este necessita es-
tar atualizado no contetdo a ser explorado, na forma de ensinar, e
nos materiais a utilizar de modo que estes sejam coerentes com as
condicdes e necessidades atuais. Entretanto, destacamos que para
que os futuros professores consigam ensinar seus estudantes e as-
sim contemplar o objetivo da aula, é fundamental que durante a
graduacdo o académico vivencie praticas pedagdgicas coerentes e
atualizadas em seu tempo, conhecendo a vasta variedade de ferra-
mentas tecnolégicas e suas funcionalidades.

Durante a formacgao de professores é necessario que o futuro
professor conheca e aprenda diferentes formas de ensinar, uma vez
que a sala de aula é composta por pessoas diferentes e nas suas
diferencas cada individuo possui uma forma particular de apren-
der. Diante disso, diferentes particularidades tém sido tratadas na
formacao de professores, essencialmente as que de alguma forma
influenciam na préatica docente na formagao inicial de professores,
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com vistas a minimizar as falhas que podem ocorrer durante o pro-
cesso de formacao e que tém abalado a pratica do educador, uma
vez que percebe-se que professores, em grande parte, ndo sdo in-
centivados a desenvolverem conceitos reflexivos sobre os conheci-
mentos obtidos na graduacgao e os conhecimentos que devem apli-
car em sala de aula (BARBOSA, D.; BARBOSA, 2019), fazendo-nos
compreender que “A formacao de professores pode ser considerada
um processo continuo, ndo se encerrando apds a conclusdo da gra-
duacdo.” (ROCHA et al.; 2021, p.4).

Sendo assim, para que os processos de ensinar e aprender se-
jam satisfatérios, entendemos que o professor necessita planejar,
saber reconhecer qual a melhor forma de abordar o assunto que
serd estudado entre outras situacdes que precisam de atencao para
que uma aula seja construida de forma coerente e atrativa e dian-
te disso, destaca-se que existem variadas maneiras de abordar al-
gum contetdo em sala de aula, como por exemplo optando-se por
uma metodologia que segue uma linha tradicional que limita-se a
exposicao de contetidos e a realizagdo de exercicios, ou até mesmo
uma metodologia construtivista que visa despertar no estudante a
necessidade de que este seja o responséavel pela construcao de sua
aprendizagem de forma autdnoma e criativa.

Nessa perspectiva, este trabalho visa apresentar uma discussao
tedrica sobre a questdo do construtivismo, abarcado na metodolo-
gia de projetos de aprendizagens (MPA).

Ensino por projetos ou aprendizagem por projetos:
um conversar sobre metodologias e tecnologias

O ensinar e o aprender sdo verbos/palavras que possuem sig-
nificados importantes para o desenvolvimento de nossa sociedade
e precisam ser entendidos como processos que se complementam.
Entendemos que falar sobre ensinar e aprender, nado se aplica apenas
em um ambiente escolar, pois toda a vivencia de uma pessoa tam-
bém ¢, de certa forma, uma maneira de aprender e de ensinar e isso
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precisa ser cada vez mais valorizado caso queiramos uma sociedade
livre, justa e democratica na qual todos vivam em harmonia. Como
professores, se observamos quando um estudante inicia sua vida
escolar nos dias atuais, poderemos perceber que de alguma forma
um determinado conhecimento sobre alguns assuntos que serdo es-
tudados, muitas vezes ja fazem parte do repertério de nossos estu-
dantes, o que precisamos nos atentar é que na maioria das vezes ha
a necessidade de mediar a relacdo entre conhecer e aprender, sendo
este o papel dos professores. Esse saber estd em seu inconsciente,
em algum episédio de sua vida o estudante pode ter vivenciado ou
escutado algo sobre o tema da aula, possuindo o que denominamos
conhecimentos prévios sobre o assunto.

Assim, cabe ressaltar que:

Independentemente do estagio em que os seres humanos se
encontrem a aquisi¢ao de conhecimentos, segundo Piaget,
acontece por meio da trelacdo sujeito/objeto. Esta relacao
¢ dialética e se da por processos de assimilacao, acomoda-
¢ao e equilibragiao. O dinamismo da equilibragdo acontece
através de sucessivas situagoes de equilibrio - desequilibrio
- reequilibrio que visam, por assim dizer, “dominar’” o ob-

jeto do conhecimento. (PADUA, 2009, p. 34).

Quando se fala sobre ensino e aprendizagem na sala de aula
logo é possivel imaginar um professor explicando o contetado, e os
alunos em siléncio prestando total atencdo. Esse método de ensi-
no é conhecido como ensino tradicional. No ensino tradicional “[...]
destacam-se a centralidade na figura do professor, a énfase dada
aos contetdos, a determinacdo gradual destes e seu caréter intelec-
tualista, o estabelecimento claro do método e dos procedimentos de
ensino”. (RAMOS; FERRARONI, 2009, p. 76). Por outro lado, este
ndo é a tnica forma de ensinar, muito pelo contrério, uma vez que
existem distintas formas para isso sendo por exemplo a metodolo-
gia construtivista uma alternativa para fazer com que a sala de aula
seja cada vez mais um espago coerente diante das demandas dos
estudantes.
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Para Massabni (2007, p. 1) “o construtivismo é um referencial
tedrico de origem Psicoldgica e Epistemolédgica que parte da pre-
missa do sujeito como construtor de seus préprios conhecimentos”.
Deste modo no ensino construtivista o aluno passa a ser o prota-
gonista, onde é fundamental a participacdo ativa do estudante, e
para que essa participagdo acontece existem diferentes formas de
abordar os contetdos curriculares em sala de aula, uma dessas ma-
neira é por meio da metodologia de projetos, sendo necessario com-
preender as diferengas entre ensino por projetos ou aprendizagem
por projetos.

Neste contexto, destacamos que Bender (2014) destaca, ao afir-
mar que a aprendizagem baseada em projetos (ABP) é uma forma de
envolver os estudantes com o contetido para que assim construam
sua aprendizagem, assim, “O termo projeto surge numa forma re-
gular no decorrer do século XV” (FAGUNDES; SATO; LAURINO,
2001, p. 15). Para que um projeto seja elaborado é necessario plane-
jamento e atengdo direcionada a pontos estratégicos, pois é a partir
de questionamentos, comparagdes e associacdes que este trabalho
vai se moldando e assim sendo construido de forma cooperativa
entre os envolvidos, ou seja, projeto é um processo de cooperacao,
capaz de envolver pessoas e ideias diferentes na busca por conhe-
cimentos sobre o tema a ser pesquisado/aprendido. Sendo assim,
destacamos que “a elaboracdo do projeto constitui a etapa funda-
mental de toda pesquisa que pode, entdo, ser conduzida gracas a
um conjunto de interrogagdes, quer sobre si mesma, quer sobre o
mundo a sua volta” (FAGUNDES; SATO; LAURINGO, 2001, p. 15).

Nesta conjectura, projeto e pesquisa caminham juntos, para que
a elaboracdo e construgdo de projetos no contexto escolar, é necessa-
rio compreender o papel do professor como orientador/mediador
apresentando diregdes, provocacdes e encaminhamentos para que
os estudantes elaborem e executem seus projetos. Na perspectiva
de aprender por projetos, o professor da disciplina ndo ird trazer
as solugdes e respostas prontas, mas sim, instigar os alunos a refle-
tirem sobre o tema que estdao abordando no projeto, fazer com que
os alunos construam perguntas significativas e respostas concretas
embasadas em teorias e fontes confiaveis. O papel do professor du-
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rante a construg¢do de um projeto é fundamental, pois ele é a base e
raiz onde os estudantes poderdo fazer perguntas e é a partir dessas
perguntas que o educador ird direcionar seus alunos a pesquisarem
no caminho certo, sem claro, entregar respostas prontas mas sim,
fazer com que seus discentes busquem de onde encontrar a solugdo,
apresentando dicas e orientagoes.

O orientador de projetos deve escolher os pequenos gru-
pos que queira orientar; e sua escolha precisa ser reciproca,
isto ¢, ele também deve ser escolhido pelos grupos para:
Orientar projetos de investigacdo estimulando e auxiliando
na viabiliza¢ao de busca e organizagao de informacgoes, face
as indaga¢oes do grupo de alunos. Acompanhar as ativida-
des dos alunos, orientando sua busca com perguntas que
estimulem seu pensamento e reflexao, e que também pro-
voquem: perturbagoes na suas certezas e nova indagagdes;
necessidades de descrever o que estdo fazendo; para testar
e avaliar suas hipéteses; esfor¢o para formular argumentos
explicativos; prazer em documentar em relatorios analiticos
e criticos seus procedimentos e produtos, seja em arqui-
vos locais, seja em publicagoes na Internet. Documentar
com registros qualitativos e quantitativos as constatagoes

dos alunos sobre seu proprio aprendizado, promoven-
do feedback individual e coletivo. (FAGUNDES; SATO;
LAURINO, 2001, p. 22).

As davidas e os questionamentos que surgem durante a cons-
trucdo do projeto nao devem ser elaborados pelo orientador, e sim
pelos participantes do projeto, como apresentam Fagundes; Sato e
Laurino (2001, p. 16) “E fundamental que a questio a ser pesquisa-
da parta da curiosidade, das duvidas, das indagagdes do aluno, ou
dos alunos, e nao imposta pelo professor. Isto porque a motivagao é
intrinseca, é propria do individuo”.

Entendemos que muitos sdo os projetos elaborados no ambien-
te escolar, mas como identificar ensino por projetos e aprendizagem
por projetos? Pois sdo palavras e sentidos diferentes, quem ensina
possui conhecimento sobre o assunto que esta sendo trabalhado no
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projeto e assim ensina algo, quem aprende, aprende algo que antes
nao sabia.

Ao trabalhar com projetos com os estudantes, é fundamental
que o professor tenha conhecimentos sobre o que sao projetos e qual
a forma de projeto o mesmo ird trabalhar com a turma, pois ensino
por projetos nao é o mesmo que aprendizagem por projetos, esses
dois métodos possuem objetivos diferentes, a funcdo do professor
¢ importante nas duas formas de projetos, mas uma dessas formas
tera o ensino construtivista bem definido durante a construcao do
projeto, ja a outra forma de trabalhar o projeto, é possivel apresen-
tar o ensino construtivista juntamente com o ensino tradicional. Na
tigura 1 é possivel identificar diferencas entre o ensino por projetos
e aprendizagem por projetos.

Figura 1: Diferengas entre ensino por projetos e aprendizagem por projetos.

ENSINO X APRENDIZAGEM

ENSIND POR PROJETOS APRENDIZAGEM POR PROJETOS

Autoria. Professores, coordenagéo pedagégica  Alunos e professores individualmente
Quem escolhe o tema? e, a0 mesmo tempo, em cooperagao
Contextos Arbitrado por critérios externos e Realidade da vida do aluno
formais
A quem satisfaz? Arbitrio da seqUéncia de conteudos Curiosidade, desejo, vontade
do curriculo do aprendiz
Decisdes Hierérquicas Heterarquicas
Definicdes de regras, direcdes Impostas pelo sistema, cumpre Elaboradas pelo grupo, consenso
e atividades determinagoes sem optar de alunos e professores
Paradigma Transmissdo do conhecimento Construgdo do conhecimento
Papel do professor Agente Estimulador/orientador
Papel do aluno Receptivo Agente

Fonte: (FAGUNDES; SATO; LAURINO, 2001, p. 17).
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Ao analisar a figura 1, é possivel identificar que na aprendiza-
gem por projetos ocorre a cooperacao entre alunos e professores, o
tema é sobre algo que o estudante j& possua conhecimentos prévios,
neste projeto ocorre a construgao do conhecimento, o professor pos-
sui o papel de orientador e os estudantes de agente. No ensino por
projetos a escolha do tema é responsabilidade do professor, neste
projeto ocorre, de certa forma, o que conhecemos por transmissao
do conhecimento, o professor é o agente do processo enquanto o
estudante o sujeito receptor do conhecimento.

O ensino por projeto consiste inicialmente por um planejamen-
to feito pelo professor, com um tema j4 estabelecido, podendo apre-
sentar questdes prontas e elaboradas para os estudantes responde-
rem, neste modelo de projeto o educador apresenta qual o conteti-
do sera abordado, a maior parte do conhecimento e informagoes a
serem utilizadas para a construgdo do ensino por projetos parte do
professor, os alunos podem possivelmente pesquisar outras fontes,
para obterem mais informagdes sobre o assunto, mas utilizando o
tema proposto e planejado inicialmente pelo professor da classe.
Assim, temos que:

Na verdade, no ensino, tudo parte das decisdes do pro-
fessor, e a ele, a0 seu controle, devera retornar. Como se
o professor pudesse dispor de um conhecimento unico e
verdadeiro para ser transmitido ao estudante e s6 a ele cou-

besse decidir o que, como, e com que qualidade devera ser

aprendido. (FAGUNDES; SATO; LAURINO, 2001, p. 15).

Desta forma, entende-se que o ensino por projetos é uma for-
ma de transmitir conhecimentos culturalmente validados, onde o
estudante poderd ou ndo pesquisar outras fontes para compreender
melhor e aprofundar seus saberes sobre o tema proposto pelo edu-
cador, ou seja, as informagdes oriundas do professor sdo fundamen-
tais para o processo.

Ja a aprendizagem por projetos é uma forma de ensino muito
utilizada por professores com viés construtivista, neste modelo de
projeto tem-se a participagdo efetiva e protagonista dos estudantes,
0s quais possuem um papel de destaque, uma vez que a aprendi-
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zagem por projetos é realizada a partir de interesses e necessidades
que os estudantes apresentam. Nessa metodologia o professor tam-
bém possui um papel importante, pois o educador necessita iden-
tificar e observar quais as tematicas chamam mais a atencdo dos
discentes, assim orientando em como realizar o projeto, mas sempre
lembrando que ao utilizar aprendizagem por projetos, este projeto é
mais dos estudantes do que dos professores.

Um professor, tao aprendiz quanto seus alunos, nao fun-
ciona apenas cognitivamente, por isso, em um ambiente de
aprendizagem construtivista, ¢ preciso ativar mais do que
o intelecto. A abordagem construtivista, sob uma perspec-
tiva genética, propde aprender tanto sobre o universo fisi-
co, quanto sobre o universo social. (FAGUNDES; SATO;
LAURINO, 2001, p. 20).

O aluno possui total liberdade para interrogar sobre o assun-
to, elaborar justificativas, construir um conhecimento sobre, possui
liberdade para pesquisar diversas formas possiveis sobre a temati-
ca, ou seja, o aluno é o protagonista na perspectiva da aprendiza-
gem por projetos. “Um projeto para aprender vai ser gerado pelos
conflitos, pelas perturbacdes nesse sistema de significagdes, que
constituem o conhecimento particular do aprendiz”. (FAGUNDES;
SATO; LAURING, 2001, p. 16). No momento em que se fala so-
bre aprendizagem por projetos, é fundamental reconhecer que o
estudante ja possuiu conhecimentos prévios sobre o assunto, ou
seja, o estudante ndo é uma tabua rasa é necessario pensar em ela-
boracdo de questdes pelo autor do projeto. (FAGUNDES; SATO;
LAURINGO, 2001).

Quando o aprendiz ¢é desafiado a questionar, quando ele
se perturba e necessita pensar para expressar suas davidas,
quando lhe é permitido formular questdes que tenham sig-
nificagdo para ele, emergindo de sua histéria de vida, de seus
interesses, seus valores e condi¢oes pessoais, passa a desen-
volver a competéncia para formular e equacionar proble-
mas. Quem consegue formular com clareza um problema, a
ser resolvido, comeca a aprender a definir as dire¢es de sua

atividade. (FAGUNDES; SATO; LAURINO, 2001, p. 15).
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Para a aprendizagem por projetos deve-se reconhecer que os
estudantes aprendem a construir o seu préprio conhecimento, sen-
do fundamental que as tematicas de pesquisa partam dos interesses
dos proprios estudantes, e que o professor, com seu conhecimen-
to especializado, consiga incluir ao longo do desenvolvimento dos
projetos, os contetdos curriculares que necessitem ser estudados.

A situagdo de projeto de aprendizagem pode favorecer es-
pecialmente a aprendizagem de cooperagao, com trocas re-
ciprocas e respeito mutuo. Isto quer dizer que a prioridade
nao é o conteudo em si, formal e descontextualizado. A
proposta é aprender conteudos, por meio de procedimen-
tos que desenvolvam a propria capacidade de continuar
aprendendo, num processo construtivo e simultaneo de
questionar-se, encontrar certezas e reconstrui-las em novas
certezas. Isto quer dizer: formular problemas, encontrar
solugdes que suportem a formula¢io de novos e mais com-
plexos problemas. Ao mesmo tempo, este processo com-
preende o desenvolvimento continuado de novas compe-
téncias em niveis mais avangados, seja do quadro conceitual
do sujeito, de seus sistemas logicos, seja de seus sistemas

de valores e de suas condi¢coes de tomada de consciéncia.

(FAGUNDES; SATO; LAURINO, 2001, p. 24).

Mas para que o projeto seja desenvolvido com a turma e atinja
os objetivos esperados, é necessario a compreensao de que o profes-
sor precisa estar atento as etapas de seu desenvolvimento, atuando
efetivamente como um articulador capaz de orientar os estudantes
no desenvolver de suas pesquisas, o que € algo extremamente deli-
cado uma vez que muitas vezes o professor aprende a trabalhar com
projetos depois de estar formado, tendo em vista que poucas sdo as
disciplinas nos cursos de formacao de professores que preparam o
futuro professor para que utilizem este tipo de metodologia, o que
de certa forma é compreensivel diante de tantas especificidades as
quais infelizmente nao cabem nos curriculos.

Neste mesmo sentido, destaca-se que diferentes particularida-
des tém sido cada vez mais tratadas em estudos sobre a formacao
de professores, essencialmente as que de alguma forma influenciam
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na préatica docente na formagcao inicial de professores no contexto
do Século XXI, as quais demandam cada vez mais a incorporacdes
de recursos tecnolégicos que fazem parte da evolucao natural de
nossa sociedade e que acabam por ampliar o acesso e a difusao de
informacgdes (FIGUEIREDO, 2020; 2021).

Estudos como os de Figueiredo (2021, 2022) vem mostrando
a necessidade da incorporagao de tecnologias digitais no fazer do-
cente por meio de propostas metodoldgicas coerentes como a meto-
dologia de projetos de aprendizagem, uma vez que entende-se que
a formacgado de professores e as tecnologias digitais precisam estar
cada vez mais entrelacadas e em constante aperfeicoamento e atua-
lizagdo, pois ao longo dos anos a sociedade vem se transformando
e muitas destas transformacdes se deve pelo avanco das tecnologias
digitais, modificando assim nossos modos de ser e estar no conviver
das redes que se estruturam no devir da vida cotidiana.

Ao propor a construcdo de projetos de aprendizagem é neces-
sario compreender que as tecnologias podem potencializar as pes-
quisas, ampliando o acesso a informacdo e a difusdao de conheci-
mentos. Abre-se um amplo campo de possibilidades e descobertas
que necessita ser mediado pelo professor.

Em Rodrigues (2007) é possivel perceber que o uso da tecno-
logia por si s6 ndo é capaz de produzir conhecimento, tornando-se
necessario aliar o uso dos recursos tecnolégicos a propostas meto-
dolégicas que sejam capazes de conduzir e significar seu uso. Ou
seja, a necessidade nado é apenas de uso das tecnologias, mas sim de
promover um uso ancorado em metodologias de ensino. Assim é
possivel identificar que tanto ensino por projetos ou aprendizagem
por projetos possuem afinidades com a tecnologia digital.

O uso da Informatica na avaliacio do individuo ou do
grupo por meio de projetos partilhados permite a visua-
lizagdo e a analise do processo e nio sé do resultado, ou
seja, durante o desenvolvimento dos projetos, trocas ficam
registradas por meio de mensagens, de imagens, de textos.
E possivel, tanto para o professor como para o préprio
aluno, ver cada etapa da produgao, passo a passo, registran-
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do assim o processo de construcao. (FAGUNDES; SATO;
LAURINO, 2001, p. 24).

Nesta perspectiva, Moran (2013, p. 31) provoca nossa reflexao
sobre o tema ao indicar que “com as tecnologias atuais, a escola
pode transformar-se em um conjunto de espacos ricos de aprendi-
zagens significativas, presenciais e digitais, que motivem os alunos
a aprender ativamente, a pesquisar o tempo todo, a serem proati-
vos, a saber tomar iniciativas e interagir”.

Diante da necessidade de incorporacao de tecnologias digitais
a metodologia de projetos, serao apresentados dois modelos de pro-
jetos de aprendizagem desenvolvidos por estudantes da gradua-
cao em matematica da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD), em atividades de ensino promovidas pelo extinto Grupo de
Pesquisa Tecnologias na Educagio Matemdtica - GPTEM/CNPg.

Em livros digitais publicados no site do GPTEM ¢ possivel en-
contrar varios exemplos de projetos, que foram desenvolvidos por
académicos do curso de matematica licenciatura da UFGD. Na pro-
posta os estudantes precisavam compreender os papéis do profes-
sor e do estudante e elaborarem uma proposta de aula envolvendo
a temaética de pesquisa supostamente indicada pelos estudantes. Foi
um exercicio interessante em que os futuros professores precisavam
se colocar no lugar do outro a todo momento.

A partir desses registros, dois projetos de aprendizagem foram
selecionados para serem apresentados no presente artigo. O primei-
ro projeto a ser apresentado no artigo esta disponivel no volume
dois do livro digital Informatica na Educacdo Matematica: possibi-
lidades para o Atual e o Futuro Professor, intitulado Atividade so-
bre razado e proporc¢ao usando o software sketchup autoria (OJEDA;
MOLGORA, 2017, p. 30-35), e que é um projeto de aprendizagem
direcionado ao 9° ano do ensino fundamental, para o contetdo de
razao e proporcao, tendo duragdo de quatro aulas com cinquenta
minutos. Na figura 2 apresenta-se um recorte do projeto de apren-
dizagem atividade sobre razao e proporcao usando o software sket-
chup presente no livro digital volume dois.
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Figura 2: Recorte de um projeto utilizando Software Sketchup

g

S B S—

Sketch

o
ol
\At_Iv sobre razio e pl%pouré;?zéandﬁ o software

Carlos Aparecido Ajalla Ojeda

e ’  Larissa Beatriz Molgora

i

Local: Laboratorio de Informitica

Contefido: Razdo e proporgio

Ano: 9% Ano-Ensino Fundamental

Tempo de duragio: 4 aulas de 50 minutos cada

Objetivo geral: Levar o aluno a reconhecer ¢ a utilizar o raciocinio proporcional para
lidar com contextos que envolvem os conceitos de razio ¢ proporgio com o auxilio do
software Sketchup.
Ohjetivos especificos:

* Estabelecer a relagfio entre raziio e proporgiio;

»  Resolver problemas que envolvam raziio ¢ proporgio;

e  Utilizar um software de forma a estabelecer uma relagdo entre o contetido
abstrato € o dia-a-dia concreto dos alunos.

Desenvolvimento:

* Formar grupos de trés alunos ¢ entregar a atividade Retratos da Coréia do Sul
(Ancxo);

® Trabalhar com a anotagio das medidas que serdo realizadas para a construgdo
da maguete;

e Instrugho a respeito dos comandos bisicos no Sketchup;

& Construgho datorre no software utilizando as medidas encontradas;

s Apresentacio dos traballos para o restante da turma;

e Discussiio sobre os resultados e as formas de resolugiio;

o  Formalizagio do conteldo de razio ¢ proporgio.

Recursos materiais ¢ leenologicos: Caderno, lipis, computador ¢ software sketchup.

Referéncias:

» Referencial Curricular da Rede Estadual de Ensino de Mato Grosso do Sul;

» Onuchic, Lourdes de la Rosa e Allevato, Norma Suely Gomes. Pesquisa em
Resolugio de Problemas: caminhos, avangos e novas perspectivas. 2011:
Boletim de Educagiio Matem dtica;

o http:/fwww suapesquisa.com/paises/coreia_do_sul’;

= httpy/mundoeeducacac. boluol. com. b/ geografia/coreia-sul. him;

Fonte: (https://gptem.webnode.page/livros-publicados/)

A proposta do projeto mencionado fazia referéncia a temati-
ca Retratos da Coréia do Sul. Com base na pesquisa supostamente
desenvolvida pelos estudantes, os professores precisavam elaborar
um plano de aula envolvendo algum contetido matematico envol-
vendo o uso de algum software de forma contextualizada a temati-
ca de pesquisa.
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O segundo projeto a ser apresentado neste artigo esta dispo-
nivel no volume quatro do livro digital Informética na Educagao
Matematica: Possibilidades para o Atual e o Futuro Professor, e é in-
titulado Matematica e Genética: Explorando o Aplicativo Custom,
de autoria (Osério, 2018, p. 26-33), sendo um projeto de ensino di-
recionado ao 3° ano do ensino médio, para o contetido de coletas e
organizacdo de dados em tabelas e graficos, tendo duracdo bimes-
tral. Na figura 3 apresenta-se um recorte do projeto Matematica e
Genética: Explorando o Aplicativo Custom presente no livro digital
volume quatro.

Figura 3: Recorte de um projeto utilizando o aplicativo Custom

Conteddo:
+ Coleta e organizagao de dados em tabelas e graficos;

Ano: 3" Ano A

Tempo de duragdo: Projeto Bimestral

Objetivos:
« Dar introdugdo e desenvolver conceitos matematicos por meio da
pratica de pesquisas de campo sobre organizagac de dados e graficos;
+ Desenvolver capacidades de construgfo e interpretagdo por gréficos
tanto por meio de aplicativo quanto manuais;

Desenvolvimento:

1° MOMENTO: A turma sera organizada, com ajuda da professora, em
grupos de no maximo até trés pesscas para realizagdo das atividades
propostas. Nesse momento a professora comegara a explicar como serd o
inicio da tarefa, a mesma ocorrera por meio da entrega e leitura da situagao
problema.

Essa parte acarretara em uma discussado sobre o tema com a turma, a
professora dirigira a mesma conforme a interagdo da turma, perém, a mesma
iniciara com o levantamento de questdes mais diretas como em relagdo aos
conhecimentos que eles ja tem sobre o assunto, se conhecem qual o seu tipo

sanguineos, o dos pais, entre outras questdes de cunho parecido.

2°MOMENTO: Os alunos entdo receberam entdo uma lista comalguns
exercicios referentes ao texto enfregue anteriormentie, desse modo os alunos
iniciaram as resolugdes, ainda em grupos, recorrendo a professora quando
necessario e com a mesma sempre passando dentre eles questionando sobre
as resolugdes e as concluses que os mesmos chegaram.

Fonte: (https: tem.webnode.page/livros-publicados/)
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A proposta do projeto elaborado pelos licenciandos buscou
abordar questdes envolvendo contetidos de matematica por meio
da contextualizagdo envolvendo a genética utilizando o software
Custom.

As atividades apresentadas evidenciam a contextualiza¢do de
contetdos de matematica por meio de tematicas que representa-
vam, de forma ficticia, assuntos de interesse dos estudantes.

Consideracgoes finais

Durante a formacgao de professores, entendemos que uma for-
macao de qualidade possibilita que o futuro docente compreenda
distintas possibilidades e formas de atuagao na docéncia. Conhecer
parte da diversidade das formas de ensinar podera contribuir para
que este vivencie avangos das competéncias e habilidades assim
preparando o docente para a pratica em sala de aula (MENDES;
ALVES; SANTOS.; 2020).

Utilizar projetos dentro do ambiente escolar, possibilita a cria-
cdo de um espago de cooperacao, onde cada estudante apresenta seu
ponto de vista, como o mesmo pensa sobre o tema, quais conheci-
mentos possui mesmo antes de pesquisar mais detalhadamente, ou
seja, o discente aprende construindo o préprio saber, claro que nao
podemos esquecer que, para que o projeto seja planejado, molda-
do, aplicado e construido, é importante que o professor esteja junto
neste momento, participando da construcdo juntamente com os dis-
centes, pois podem surgir diividas, pensamentos criticos, opinides
diferentes na mesma turma, pois lembrando que cada ser humano é
tinico, ou seja, possuem pensamentos mesmo que semelhantes, mas
diferentes, gerando assim debates importancia entre a turma, para
um enriquecimento de conhecimentos.

A teoria construtivista como método de ensino apresenta o
aluno como centralidade durante o desenvolvimento da aprendi-
zagem, deste modo é possivel identificar que, ao utilizar projetos
estamos aplicando a teoria construtivista, onde o estudante é in-
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centivado a buscar conhecimentos, pesquisar com detalhes, utilizar
referencias conceituadas, elaborar perguntas e respostas concretas.

Ao utilizar projetos, podemos encontrar o ensino por projetos
ou aprendizagem por projetos sao duas formas possiveis de aplicar
o contetdo para a classe onde cada modelo de projeto terd uma
funcdo diferente. O ensino por projeto é planejado pelo professor,
evidenciando qual o contetdo, questdes ja elaboradas, ou seja, o
professor possuiu o conhecimento necessario para que este projeto
seja realizado. Aprendizagem por projetos ocorre através dos inte-
resses dos alunos, o tema quem escolhe sdo os alunos, ou seja, um
tema que interesse a eles, e assim professor e alunos irdo pesquisar,
elaborar questdes, entre outras formas de detalhar o tema e apren-
der com a propria construcao.

Deste modo apresentar aos estudantes uma metodologia dife-
renciada através de projetos, desperta o interesse dos alunos, indi-
cando uma melhor interagado entre a classe, aprendendo a escutar a
opinido de outras pessoas e pensar em detalhes que antes estavam
despercebidos e que faz diferenca no projeto.

Ao optar pela metodologia de projetos de aprendizagem, abre-
-se espago para um mundo de descobertas que potencialmente ex-
trapolam o campo de conhecimento dos professores. Nao é algo,
facil uma vez que mexe com as certezas do professor e cria-se assim
um espago aberto ao didlogo, a construcao coletiva e colaborativa.
Mexe com as certezas e as formas de ser e estar na profissao docente.
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Capituls |

Um estudo acerca das Habilidades de
biologia na BNCC a partir da perspectiva da
Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica

Selton Jordan Vital Batista
Ademir De Souza Pereira

Na contemporaneidade, estamos testemunhando um avanco
acelerado do desenvolvimento tecnolégico e cientifico. Diante des-
se desenvolvimento, surgem varias demandas sociais que exigem
uma abordagem que ndo negligencie esses problemas (SILVEIRA e
BAZZO, 2009). Tendo em vista que é necessaria uma visao coletiva
para identificar os problemas na sociedade, torna-se essencial trazer
essas discussdes para o ambiente educacional, tanto no ensino basi-
co quanto no ensino superior, a fim de que essas reflexdes auxiliem
na compreensdo dos problemas e levantem questionamentos em re-
lacao a eles.

Para tal empreendimento, é imprescindivel a formagado cidada,
que ocorre por meio do processo de educacdo formal e informal.
Compreende-se que um cidaddo é aquele que desfruta dos direi-
tos civis e politicos garantidos pelo Estado perante a sociedade, as-
sumindo, assim, direitos e deveres, tornando-se um cidadao ativo,
consciente, sensivel e critico (FREIRE, 2001). Nesse sentido, faz-se
necessario promover a alfabetizagao cientifica e tecnolégica como
parte desse processo de formacao.

Como mencionado por Freire (1989), a alfabetizacao deve ocor-
rer de forma critica, uma vez que a leitura e a escrita sdo atos que
vao além da simples decodificagdo de palavras. O autor ressalta a
importancia de uma alfabetizagao critica, na qual o individuo seja
capaz de ler e compreender ndo apenas textos “objetivos”, mas tam-
bém textos com contextos mais complexos e entrelinhas.
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Outro ponto destacado pelo autor é a necessidade de superar a
neutralidade no processo de ensino, reconhecendo que nao ha pu-
reza politica, histdrica, social, entre outras. Diante disso, a formacgao
cidada assume importancia para o coletivo, exigindo uma alfabeti-
zacgao critica.

Nesse sentido, considerando as alteragdes curriculares promo-
vidas pela Lei n° 13.415/2017, que modificou a Lei de Diretrizes e
Bases (LDB) 9394/96 e transformou o ensino médio em tempo in-
tegral (Brasil, 2017b), busca-se investigar as Unidades Curriculares
sob a perspectiva da ACT.

No documento da Secretaria de Estado de Educacao de Mato
Grosso do Sul (SED), é destacada a busca pela formagao integral
do aluno:

O Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul - Etapa
do Ensino Médio, em consonancia com a BNCC, reco-
nhece e preconiza a educagao integral, pois, ao considerar
a multidimensionalidade do ser humano, seu pleno desen-
volvimento deve levar em conta aspectos cognitivos, fi-
sicos, afetivos, politicos, culturais, éticos e sociais (Mato
Grosso do Sul. Secretaria Educa¢io de Mato Grosso do
Sul, 2021, p. 65).

Entretanto, ao analisar a estrutura do novo ensino médio, ob-
serva-se uma reducdo das disciplinas, ou unidades curriculares, na
area de ciéncias da natureza e suas tecnologias. Ao considerar es-
pecificamente a &rea de ciéncias da natureza e suas tecnologias, po-
de-se constatar uma redugao na carga horaria, que agora se limita
a apenas oito aulas por bimestre. Isso pode representar um desafio
maior para a implementacdo de metodologias que vao além do mo-
delo tradicional.

Portanto, o objetivo desta pesquisa é investigar as habilidades
e os objetos de conhecimento presentes no curriculo de referéncia
de Mato Grosso do Sul, a fim de analisa-lo e identificar quais habili-
dades e contetidos possuem potencial facilitador para a implemen-
tacdo do ensino por meio da ACT. Serdao examinados os objetivos
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e os contextos relacionados a essas habilidades e competéncias no
curriculo de Mato Grosso do Sul.

Referencial teorico

Conforme Lorenzetti (2000), a Alfabetizacdo Cientifica
Tecnolégica (ACT) é um processo pelo qual a linguagem das
Ciéncias Naturais é utilizada para ampliar o conhecimento e a cul-
tura do individuo, possibilitando sua inclusdao na sociedade. Esses
conhecimentos sdo de extrema importancia para suas agdes na so-
ciedade e auxiliam na tomada de decisdes envolvendo o conheci-
mento cientifico.

A conceituacdo da ACT ndo é um processo simples devido a
amplitude do termo. Conforme ressaltado na revisao bibliografi-
ca de Sasseron e Carvalho (2011), alguns autores utilizam o termo
“Enculturacdo Cientifica”, pois acreditam que os conceitos cientifi-
cos devem fazer parte integral do sujeito, assim como a cultura reli-
giosa, histérica e social. Por outro lado, outros autores adotam o ter-
mo “Letramento Cientifico”, defendido por linguistas como Soares
(2009, p. 18), que afirma: “Letramento é o resultado da acdo de en-
sinar ou aprender a ler e escrever: é o estado ou condicdo que um
grupo social ou um individuo adquire ao se apropriar da escrita”.

Freire (1989, p. 5) também faz uma observagao relevante: “A
alfabetizacdo é a criacdo ou montagem da expressao escrita da ex-
pressao oral. Essa montagem ndo pode ser feita pelo educador para
ou sobre o alfabetizando. Aqui estd ele em um momento de sua
tarefa criadora”. Para alguns estudiosos, alfabetizacdo e letramen-
to, embora relacionados, sdo processos distintos. Na area do ensino
e da linguagem, esses conceitos tém adquirido sentidos diferentes

(MARCUSCH], 2007).

Conforme ressaltado por Soares (2003), a alfabetizacdo permite
compreender o c6digo, ou seja, ler e escrever, enquanto o letramento
permite um certo nivel de compreensao. Por exemplo, o letramento
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permite que o sujeito reconheca um produto por sua marca, mas ele
nao seria capaz de ler ou escrever algo sobre essa marca.

Observa-se que um sujeito letrado tem um certo nivel de com-
preensao dos codigos escritos. Tomemos como exemplo as vacinas,
um tema muito debatido atualmente. A populacdo tem um conhe-
cimento basico sobre elas e compreende sua fun¢do, mas mesmo
com essa compreensao bdsica, algumas pessoas acreditam que as
vacinas sdo armas do governo para controlar a populagao.

Auler e Delizoicov (2001) apontam dois aspectos da ACT: o
primeiro é o viés reducionista, no qual a alfabetizagao cientifica tec-
nolégica se limita apenas aos conceitos diretos e ignora a existéncia
de uma demanda mais ampla, como mitos e concepgdes prévias, fo-
cando exclusivamente na aprendizagem de conceitos; o segundo é a
perspectiva ampliada da ACT, que envolve uma visdao mais abran-
gente, na qual o contetido (conceitos) é visto como ferramentas para
a compreensao e resolucao de questdes e problemas socialmente
relevantes.

Dessa forma, podemos compreender a ACT como uma pers-
pectiva que busca a formacdo plena do sujeito para que ele possa
atuar como um cidadao critico na sociedade. Isso requer uma com-
preensao dos conceitos cientificos, dos processos sociais e naturais,
e, por fim, uma compreensao das relacdes entre esses elementos.

Referencial curricular do Mato Grosso do Sul

Diante das alteragdes promovidas pela Lei n° 13.415/2017,
que promoveu modifica¢cdes na Lei n°® 9.394/96, conhecida como
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, foi estabelecida uma nova
estruturagao para o ensino médio, denominada Novo Ensino Médio
(NEM). Uma das principais caracteristicas do NEM é o aumento da
carga horéria, que passou de 2.400 horas para, no minimo, 3.000
horas (BRASIL, Ministério da Educacdo, 2021).

A atual organizacdo do ensino médio destina 1.800 horas a
“Formacao Geral Basica” e 1.200 horas a “flexibilizacao curricular”,
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na qual o préprio aluno tem a autonomia de fazer escolhas em re-
lacdo aos Itinerarios Formativos. Nesse sentido, o NEM tem como
objetivo promover uma nova organizagao curricular que permita ao
estudante ter o poder de escolha em relagdo aos aprofundamentos
que deseja estudar, com foco e flexibilidade nas areas de seu interes-
se, incluindo sua formacao técnica e profissional.

A etapa do ensino médio na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) possui o proposito de “completar” o conjunto constituido
pela BNCC da Educagdo Infantil e do Ensino Fundamental. Esse
documento foi concebido e implementado com o intuito de guiar,
por meio de um conjunto de orientacdes, a reelaboracdo dos cur-
riculos brasileiros, proporcionando aprendizagens essenciais para
cada etapa do desenvolvimento da crianga, do adolescente e do
jovem, visando elevar a qualidade do ensino no pais, por meio de
uma referéncia comum obrigatéria para todas as escolas de edu-
cacao basica.

Nesse sentido, a partir do contexto exposto, percebe-se que a
BNCC tem a intengao de organizar o curriculo da educacédo béasica a
partir das competéncias gerais (CG) e das competéncias especificas
(CE) da é&rea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT),
mediadas pelas Habilidades que estao intrinsecamente relaciona-
das com os Objetos de Conhecimento.

Objetivo

Analisar as Habilidades e Objetos de Conhecimento presentes
no Curriculo de Referéncia do Mato Grosso do Sul, especificamente
nas Unidades Curriculares (UC) da area de Ciéncias da Natureza
(Biologia), a fim de identificar aquelas que possuem maior poten-
cial para serem trabalhadas dentro da perspectiva da Alfabetizagao
Cientifica Tecnologica (ACT).
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Aspectos metodoldgicos

A metodologia adotada para a analise do curriculo de Mato
Grosso do Sul e o desenvolvimento deste artigo baseia-se em uma
abordagem qualitativa proposta por Bogdan e Biklen (2003). Essa
abordagem se baseia em cinco pontos fundamentais, que sao: o lo-
cal onde a pesquisa ocorre, a coleta de dados descritivos, o processo
de desenvolvimento da pesquisa, a atencdo aos significados e a ané-
lise dos dados.

O local da pesquisa é o contexto no qual as informagdes sao co-
letadas, ou seja, o Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul é a
base sobre a qual as informagdes sao construidas. Os dados descriti-
vos sdo obtidos por meio de diversas formas de coleta de dados, que
fornecem descricoes detalhadas dos fatos. Neste estudo, os dados
descritivos referem-se especificamente as Unidades Curriculares da
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT).

E crucial ter cautela no processo de pesquisa, uma vez que
os dados sao resultado desse processo. Portanto, é importante
considerar como as questdes-problema sao abordadas. O significado
dos dados desempenha um papel fundamental, pois o pesquisador
se preocupa em compreender os significados atribuidos pelos
sujeitos envolvidos no estudo do objeto em questdo. Por fim, a
andlise indutiva envolve um processo no qual o pesquisador nao
busca apenas confirmar a hipétese inicialmente levantada, mas sim

compreender o que emergiu por meio da analise dos dados.

Nesta investigacao, foram analisadas as unidades curriculares
do Mato Grosso do Sul do primeiro ao terceiro ano do ensino mé-
dio, com foco no contetido de Biologia, utilizando o curriculo do es-
tado como corpus. Em uma pré-andlise do material, decidiu-se tra-
balhar especificamente o contetido de Biologia presente nos objetos
de conhecimento e habilidades propostas no documento. Essa ana-
lise foi embasada nos pressupostos da perspectiva da Alfabetizagao
Cientifica Tecnologica (ACT), que visa formar cidadaos capazes de
se situar e integrar no mundo tecnolégico e cientifico, com respon-

210



sabilidade, autonomia, de forma comunicativa e com dominio do
meio em que estdo inseridos.

Em seguida, ocorreu a exploracdo do material, que consistiu na
categorizacdo dos dados de acordo com regras previamente estabe-
lecidas. A fase seguinte compreende o tratamento dos resultados,
inferéncia e interpretagdo, baseando-se nos resultados obtidos para
a realizagao da interpretacdo dos dados por meio de inferéncias,
considerando tanto a significagdo e o c6digo, quanto o emissor e o
receptor.

Nesse contexto, as habilidades e objetos de estudo que pos-
suem um viés facilitador serdo categorizados com base em trés ca-
tegorias estabelecidas durante o processo de estudo sobre a ACT.
Cada categoria representa uma parte dos conceitos da ACT. As ha-
bilidades estdo organizadas dentro do Curriculo de Referéncia de
Mato Grosso do Sul, na area de CNT, em que cada ano escolar pos-
sui divisdes por meio de eixos que visam desenvolver caracteristi-
cas especificas nos estudantes. Essas habilidades sao representadas
por c6digos, que serdo apresentados nos resultados deste artigo.

Resultados

As unidades curriculares (UC) estdo organizadas nos eixos
Linguagens e suas Tecnologias; Lingua Portuguesa; Matemaética
e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Nesta
investigacao foi priorizado as UC de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias relacionadas ao componente de biologia.

As UC de CNT, quadro 1, abordam no primeiro ano do ensino
médio temos os eixos tematicos: “Vida, terra e cosmos”, “Matéria e
energia”. No segundo ano os seguintes eixos: “Processos e praticas
em investigacdo”, “Vida, terra e cosmos”, “Matéria e energia”. No
terceiro ano sao contemplados os eixos tematicos: “Matéria e ener-

L/ A7

gia”, “Vida, terra e cosmos” e “Processos e praticas em investigacao”.
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Quadro 1: Habilidades de ciéncias da natureza e suas tecnologias

CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
1° Ano do Ensino Médio 2° Ano do Ensino Médio 3° Ano do Ensino Médio
MS.EM13CNT201 MS.EM13CNT203 MS.EM13CNT103
MS.EM13CNT209 MS.EM13CNT102 MS.EM13CNT205
MS.EM13CNT204 MS.EM13CNT107 MS.EM13CNT304
MS.EM13CNT202 MS.EM13CNT106 MS.EM13CNT305
MS.EM13CNT208 MS.EM13CNT309 MS.EM13CNT206
MS.EM13CNT101 MS.EM13CNT308 MS.EM13CNT307
MS.EM13CNT105 MS.EM13CNT306 MS.EM13CNT303
MS.EM13CNT104 MS.EM13CNT310 MS.EM13CNT301
MS.EM13CNT207 MS.EM13CNT302

Fonte: Elaborada pelos autores.

Com base no embasamento teérico bibliografico levantado
para a elaboragao deste trabalho, foram identificadas as seguintes
categorias: (I) Predisposi¢ao do sujeito critico; (II) Sujeito critico ati-
vo; (III) Atitude coletiva, social e ambiental. Cada categoria possui
uma finalidade especifica.

A categoria [ esta relacionada as habilidades que auxiliam os
alunos a desenvolverem um senso critico, a fim de compreender e
refletir sobre os conceitos abordados em sala de aula e aplica-los em
sua realidade. Essa categoria visa promover o desenvolvimento ini-
cial do estudante, tornando-o reflexivo e questionador, estimulando
a busca por questdes que gerem inquietagdes.

A categoria II estd vinculada as habilidades que se relacionam
com as possiveis atitudes dos alunos diante dos problemas que en-
frentam em seu cotidiano. Busca-se ndo apenas questionar os pro-
blemas e questdes ao redor, mas também agir de forma proativa, so-
licitando agao dos responséveis e denunciando problemas socioam-
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bientais aos 6rgaos competentes. Essa categoria visa desenvolver
uma maturidade critica mais acentuada nos estudantes.

A categoria III abrange as habilidades que permitem aos es-
tudantes compreender as acdes humanas aplicadas a natureza, po-
rém, de maneira critica, com posicionamento e compreensao do
desenvolvimento dos conhecimentos tecnolégicos e cientificos de
forma mais ampla. Essa categoria busca promover uma visao volta-
da para a sociedade como um todo, considerando tanto os aspectos
politicos quanto cientificos.

Dentro da categoria I, identificamos que as habilidades dos ei-
xos “Vida, terra e cosmo” do primeiro ano do ensino médio podem
ser relevantes. Por exemplo, a habilidade MS.EM13CNT201 possi-
bilita explorar as relagdes do processo evolutivo da vida no planeta
Terra, com enfoque nos processos evolutivos e nas caracteristicas
erroneas da espécie humana e de outros organismos.

No mesmo eixo, a habilidade MS.EM13CNT202 permite com-
preender o papel dos organismos no planeta, estimulando reflexdes
sobre equidade e igualdade entre os seres vivos, ressaltando a im-
portancia de compreendé-los como coexistindo de forma biolégica,
em vez de estarem a servico dos seres humanos. Complementando
essas habilidades, a MS.EM13CNT208 aborda o processo evolutivo
da espécie humana, focalizando as divisdes regionais e explicando
a variedade fenotipica, como as diferengas de cor de pele, formato
do nariz, orelhas, olhos e diversos tipos de cabelo.

No eixo temético “Matéria e energia”, do primeiro ano, as ha-
bilidades MS.EM13CNT101 e MS.EM13CNT105 podem ser traba-
lhadas sob uma perspectiva critica da biologia da conservacdo ou
da educagdo ambiental. Isso permite a construgao de visdes volta-
das para o capitalismo e as visdes antropocéntricas, que estdo inti-
mamente ligadas a conservacdo e preservacao dos biomas.

Seguindo a linha das habilidades anteriores, porém com foco
no cotidiano, a habilidade MS.EM13CNT104 enfatiza os objetos do
cotidiano e com isso pode proporcionar reflexdes sobre o processo
de consumo e os descartes desses materiais.
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No segundo ano do ensino médio, no eixo tematico “Terra,
vida e cosmos”, identificaram-se as seguintes habilidades relevan-
tes. A habilidade MS.EM13CNT203 busca compreender, por meio
de conceitos bioldgicos, as intera¢des e produgdes humanas que im-
pactam o meio ambiente. Isso permite que os alunos tenham uma
visdo critica, por exemplo, ao perceberem que indtstrias consomem
milhdes de litros de agua, enquanto eles proprios fecham a torneira
ao escovar os dentes para evitar desperdicio. Alinhada a essa habi-
lidade, a MS.EM13CNT102 aborda o desenvolvimento critico dos
alunos em relacdo as grandes industrias e suas préaticas de producao
desenfreada.

No eixo tematico “Processos e praticas em investigagao”,
do segundo ano do ensino médio, destacam-se as habilidades
MS.EM13CNT302 e MS.EM13CNT303. A primeira habilidade visa
desenvolver uma reflexao consistente sobre os processos evolutivos
da ciéncia da natureza. Ja a segunda habilidade possibilita reflexdes
criticas sobre temas que envolvem ragas e etnias, permitindo dialo-
gar sobre as discriminacdes étnico-raciais no contexto da biologia.
Além disso, as habilidades MS.EM13CNT303 e MS.EM13CNT206,
devido a sua abrangéncia, possibilitam discutir os processos antré-
picos, a superpopulacdo, a escassez de recursos e a ma distribuicao
de renda, abrindo espago para uma analise sobre a superprodugao
de alimentos e a necessidade de repensar os modelos de producao
e distribuicao.

Na categoria II, buscamos identificar as habilidades que visam
desenvolver e despertar o potencial do sujeito critico ativo. No pri-
meiro ano do ensino médio, no eixo tematico “Matéria e energia”,
a habilidade MS.EM13CNT105 proporciona compreensao dos pro-
cessos de produgao da sociedade e o descarte excessivo de residuos,
levando os alunos a refletir sobre a destinacdo adequada desses re-
siduos e incentivando-os a tomar decisdes conscientes que afetam o
meio ambiente. A habilidade MS.EM13CNT101 e MS.EM13CNT104
também seguem essa linha, contribuindo para a tomada de decisdes
e atitudes dos estudantes como cidadaos atuantes.
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No segundo ano do ensino médio, no eixo tematico “Vida, terra
e cosmos”, surgiram as habilidades MS.EM13CNT203, que aborda
como a intervencao humana altera o meio ambiente e influencia a
biodiversidade, e MS.EM13CNT102, que se concentra nas questdes
relacionadas ao aquecimento global. A habilidade MS.EM13CNT107
aborda o descarte de residuos eletronicos e os oito R’s (refletir, re-
duzir, reutilizar, reciclar, respeitar, reparar, responsabilizar-se, re-
passar). No eixo tematico “Processos e préticas em investigagao”,
destaca-se a habilidade MS.EM13CNT310, que incentiva os alunos
a reconhecer problemas de infraestrutura em seu ambiente local e a
realizar intervencgdes para resolvé-los.

No contexto do segundo ano do ensino médio, é possivel
identificar um conjunto de habilidades e objetivos de conheci-
mento relacionados as tematicas de biologia que apresentam um
viés facilitador para a abordagem da Alfabetizacdo Cientifica
Tecnolégica (ACT).

No eixo temaético “Terra, vida e cosmos”, a habilidade
MS.EM13CNT203 permite explorar, por meio de conceitos biol6gi-
cos, as interagdes e producdes humanas que impactam o meio am-
biente. Essa habilidade estimula uma visao critica nos alunos, levan-
do-os a refletir sobre como suas ac¢oes influenciam a biodiversidade
e o ambiente em geral. Por exemplo, eles podem observar como as
indastrias consomem grandes quantidades de 4gua enquanto eles
mesmos adotam praticas de conservagao. Além disso, a habilidade
MS.EM13CNT102 aborda o aquecimento global, permitindo a dis-
cussdo critica desse tema e suas implicagdes.

No eixo teméatico “Processos e praticas em investigacdo”, a ha-
bilidade MS.EM13CNT310 possibilita que os professores incenti-
vem 0s alunos a reconhecerem problemas de infraestrutura em seu
ambiente local e a desenvolverem a capacidade de intervir para re-
solvé-los. Essa habilidade promove uma abordagem critica e ativa
dos estudantes na solucao de questdes que afetam diretamente sua
comunidade.

No terceiro ano do ensino médio, no eixo temaéatico “Terra e
energia”, a habilidade MS.EM13CNT304 destaca a importancia da
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reflexao sobre os processos evolutivos da ciéncia da natureza. Essa
habilidade permite que os alunos compreendam como o conheci-
mento cientifico se desenvolve ao longo do tempo, estimulando
uma postura critica em relacdo as descobertas e teorias cientificas.

A habilidade MS.EM13CNT305 aborda as questdes de raga e
etnia, permitindo discussdes criticas sobre discriminagao racial e
étnica na perspectiva da biologia. Essa habilidade contribui para o
desenvolvimento de uma consciéncia social e um olhar mais critico
sobre as relacOes raciais e étnicas na sociedade.

A habilidadenMS.EM13CNT303, juntamente com a
MS.EM13CNT206, possibilita a reflexdo sobre os processos an-
tropicos, como a superpopulacado, a escassez de recursos e a ma
distribuicdo de renda. Essas habilidades incentivam os alunos a
refletir criticamente sobre os impactos das a¢cdes humanas no meio
ambiente e na sociedade como um todo, estimulando uma postura
consciente e responsavel diante dessas questdes.

Ao analisar as habilidades e objetivos de conhecimento do cur-
riculo de referéncia do Mato Grosso do Sul, é possivel identificar
uma série de elementos que favorecem a abordagem da ACT. Essas
habilidades permitem o desenvolvimento de uma visao critica, re-
flexiva e ativa nos estudantes, capacitando-os a compreender e en-
frentar os desafios sociais, cientificos e tecnolégicos da atualidade.

No terceiro ano do ensino médio, as habilidades do eixo te-
maético “Processos e praticas em investigacdo” desempenham um
papel significativo. A habilidade MS.EM13CNT305 visa a formacao
dos estudantes para compreender e combater os processos de divi-
sdo étnico-raciais, possibilitando reflexdes e cobrancas diante das
desigualdades geradas por diversos fatores.

No primeiro ano do ensino médio, no eixo temético “Vida,
Terra e Cosmos”, a habilidade MS.EM13CNT202 permite reflexdes
sobre a vida na Terra como um todo, enfatizando a importancia de
reconhecermos o valor de todas as formas de vida e questionando
a ideia de que os outros seres vivos existem apenas para servir aos
seres humanos. Por sua vez, a habilidade MS.EM13CNT207 abor-
da a coletividade e os problemas contemporaneos relacionados a
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producdo tecnoldgica, que muitas vezes promove um consumismo
desenfreado e gera um vazio existencial. Nesse sentido, é necessario
revermos como o sistema capitalista influencia a producdo excessi-
va de farmacos, contribuindo para a autossustentagao.

No eixo temadtico “Matéria e Energia”, as habilidades
MS.EM13CNT101 e MS.EM13CNT105 sao relevantes. A primeira
habilidade possibilita a compreensdo das agdes humanas relacio-
nadas aos ciclos naturais, estimulando a reflexdao sobre o uso exces-
sivo de agrotoxicos que sustenta a chamada “falta de alimentos no
mundo”. A segunda habilidade aborda o equilibrio ambiental e seu
impacto no bem-estar da populagao, ressaltando a importancia de
considerar o equilibrio entre a produgao e a preservacdo ambiental.

A habilidade MS.EM13CNT104 também é significativa no eixo
teméatico “Matéria e Energia”, abordando o consumo exagerado e
o descarte inadequado de produtos. Questiona-se o destino final
desses produtos apds o consumo, como, por exemplo, produtos de
limpeza que sdao descartados junto com a dgua, causando alteracdes
quimicas e afetando o ambiente e aqueles que dele dependem.

No segundo ano do ensino médio, no eixo tematico “Vida,
Terra e Cosmos”, destacam-se as habilidades MS.EM13CNT203 e
MS.EM13CNT107. A primeira habilidade levanta reflexdes sobre as
agOes antrdpicas e suas consequéncias, incentivando os alunos a re-
fletirem sobre seu papel no meio ambiente. A segunda habilidade
possibilita uma reflexdao a respeito do consumo e descarte de produ-
tos eletronicos e seus impactos no ecossistema.

No eixo teméatico “Processos e préticas em investigacdo”, a ha-
bilidade MS.EM13CNT310 é relevante para a discussao de proble-
mas sociais decorrentes da ma distribuicao de recursos. Essa habi-
lidade incentiva os alunos a reconhecerem as desigualdades sociais
e a proporem intervengdes locais para enfrentar esses problemas.

No terceiro ano do ensino médio, no eixo tematico “Vida, Terra
e Cosmos”, a habilidade MS.EM13CNT206 aborda os impactos das
acoes humanas na natureza e suas implicagdes no ecossistema, com
foco nas leis ambientais e nos tratados de protecdo ambiental.
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No eixo tematico “Processos e praticas em investigacao”, a ha-
bilidade MS.EM13CNT304 esta alinhada a produgao tecnolégica e
cientifica, possibilitando discussdes sobre temas contemporaneos,
como a producdo de carne em laboratério e as modificagdes gené-
ticas, que tém impactos significativos na sociedade como um todo.
Essa habilidade requer uma anaélise critica e a conscientizacdo das
acoes e de seus efeitos.

A habilidade MS.EM13CNT305, também no terceiro ano, abor-
da ajustificativa dos processos de discriminagao, nos quais o conhe-
cimento é utilizado para gerar desigualdade social e discriminagao
constante. Essa habilidade permite discutir o racismo e outros tipos
de preconceito, levando os alunos a refletir sobre as questdes de
igualdade e justica social.

Por fim, a habilidade MS.EM13CNT303 destaca o papel dos
meios de comunicacao na disseminacao de informacodes, abordando
a questdo das fake news e sua influéncia sobre pessoas menos criti-
cas. Essa habilidade estimula a discussdao sobre os meios de produ-
cdo de noticias e a importancia de fontes confidveis e responsaveis.

Ao analisar essas habilidades e objetivos de conhecimento,
é possivel perceber que o curriculo de referéncia do Mato Grosso
do Sul proporciona uma abordagem que favorece a Alfabetizacao
Cientifica Tecnolégica (ACT). Essas habilidades promovem a for-
macao de estudantes criticos e reflexivos, capazes de compreender
e atuar diante dos desafios cientificos, tecnolégicos e sociais con-
temporaneos.

Consideracoes

O objetivo deste trabalho consistiu em realizar uma analise das
habilidades e Objetos de Conhecimento da area de biologia, per-
tencentes a disciplina de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(CNT), a fim de investigar as possiveis contribuicdes para a
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica no desenvolvimento do pen-
samento critico.
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E importante ressaltar que a compreensdo do trabalho com
as habilidades e objetos de estudo esta diretamente relacionada
a compreensdo basica dos conceitos apresentados ao longo deste
capitulo.

No curriculo estadual do Mato Grosso do Sul, foram identifi-
cadas um total de 26 habilidades distribuidas entre os trés anos do
ensino médio, sendo nove para o primeiro ano, oito para o segundo
ano e nove para o terceiro ano. Na categoria I, foram destacadas
12 habilidades ao longo dos trés anos, sendo seis no primeiro ano,
duas no segundo ano e quatro no terceiro ano. Na categoria 11, fo-
ram identificadas oito habilidades, sendo trés no primeiro ano, qua-
tro no segundo ano e uma no terceiro ano. Por fim, na categoria III,
foram destacadas 12 habilidades, sendo cinco no primeiro ano, trés
no segundo ano e quatro no terceiro ano.

Ao analisar as categorias formadas, percebe-se que as habili-
dades que se aproximam dos objetivos da abordagem ACT estao
concentradas principalmente no primeiro ano do ensino médio.
Embora algumas habilidades se repitam nos anos subsequentes, é
possivel observar um actimulo dessas habilidades nessa etapa.

A visualiza¢do dessas habilidades nos permite compreender
o processo de formacdo dos alunos do ensino médio, buscando
uma formacao integral com base na perspectiva da Alfabetizacao
Cientifica e Tecnoldgica. E fundamental considerar que a formagao
cidada ocorra por meio do engajamento dos docentes na responsa-
bilidade pela alfabetizagdo cientifica tecnolégica, proporcionando
aos estudantes a oportunidade de problematizar questdes fomen-
tadas pela ciéncia e tecnologia, capacitando-os para uma atuacao
ativa na sociedade.
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Capituls (2

A importancia da afetividade no ensino
aprendizagem

Gabriely Silva Lacheski
Sérgio Choiti Yamazaki

1) Introducdo

Neste trabalho ressaltamos o papel da Afetividade e das rela-
¢Oes interpessoais por ela influenciadas, com énfase no processo de
aprendizagem do aluno em sua relagdo com o professor; e também
os papéis que ela pode exercer visando contribuir com o ensino de
Fisica.

Apontamos para a importancia da transferéncia pedagogica
(VILLANIL; CABRAL, 1996), que discorre sobre o surgimento de
uma relacao afetiva entre alunos e professor. Quando falamos de
professores e alunos, devemos lembrar que estamos nos dirigindo a
seres humanos, e o ser humano é um ser afetivo, tendo, portanto, a
capacidade humana de ser afetado positivamente ou negativamen-
te, tanto por motivos internos como externos.

Sendo a afetividade um dos conjuntos funcionais das pessoas,
que atuam juntamente com a cognigdo e o ato motor no processo
de desenvolvimento e construg¢do do conhecimento (SALLA, 2011),
segundo Lacan (apud MEIRELLES, 2012, p.7) o meio (o objeto), ten-
do potencial para impactar os sujeitos, pode provocar interferéncia
neste processo. Contudo, a influéncia exercida pelo afeto depende
da singularidade de cada sujeito.

Neste sentido, podem acontecer boas relagdes transferen-
ciais, no sentido psicanalitico, ou ndo. Segundo Freud (1914 apud
PISETTA, 2012) ela prépria (a transferéncia) é apenas um fragmento
de uma vivéncia que traz recorda¢des muitas vezes inconscientes e
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bastante significativas para os sujeitos. Ou seja, a repeticdo é uma
transferéncia do passado esquecido, em uma tentativa de reelabora-
-la por meio do ato, pensamento posto em prética.

Dessa forma, Lacan (apud PISSETA, 2012) afirma que: “A trans-
feréncia é o meio pelo qual se interrompe a comunicagao do incons-
ciente, pelo qual o inconsciente torna a se fechar. Longe de ser a
passagem de poderes ao inconsciente, a transferéncia é, ao contra-
rio, seu fechamento”. Significa dizer que comportamentos repeti-
tivos que parecem remeter a uma nao aprendizagem nem sempre
sdo resultado de ndo compreensao daquilo que foi ensinado, mas
sao transferéncias atualizadas de situacOes vivenciadas em outros
contextos, o que complexifica a anélise da aprendizagem escolar.

Nesse processo, da relacdo entre docente e discente, as trans-
feréncias pedagodgicas podem obstaculizar (transferéncia negativa)
ou potencializar (transferéncia positiva) a aprendizagem. Assim
sendo, a transferéncia pode dificultar ou facilitar a aprendizagem e
traz elementos que tornam no minimo mais delicados os processos
didaticos e seus modelos de ensino.

Por exemplo, citamos a “teoria da transposicdo didatica” de
Yves Chevallard (2009), segundo a qual temas ou contetidos que
sdo transformados a fim de que possam ser ensinados, acabam sen-
do distorcidos por estas modificacdes. Assim sendo, além de pro-
blemas inerentes aos proprios temas ou contetidos a serem ensina-
dos, as relacdes subjetivas entre os agentes dos processos didéaticos
complexificam ainda mais o processo de aprendizagem. O autor
aponta para distorcoes inevitaveis quando experimentos, teorias e
conceitos sdo transportados de um contexto a outro. E o caso de
transposigdes que sdo feitas em livros didaticos, manuais de ensino,
e em planos de ensino ou de aula.

Chevallard apresenta algumas formas em que estas distor-
¢Oes acontecem, por exemplo, a despersonalizagdo, em que mui-
tos atores (e suas singularidades) que participaram da edificacdo
das teorias ou dos conceitos ndo sdao mencionados, simplificando
a apresentacdo dos temas; a descontextualizacdo e a dessincretiza-
¢do sdo outras formas de distorcdo apresentadas pelo autor, e a elas
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podemos somar a dogmatizacdo, uma forma de ensino em que as
nogdes cientificas sdo introduzidas sem a preocupacao de torna-las
plausiveis.

A transposicdo didatica, segundo Chevallard (apud LURDES,
STIGAR, 2010) é entendida como um processo no qual um con-
teado do saber, sofre modifica¢des, e a partir dai, um conjunto de
transformagoes adaptativas vao torna-lo apto para ocupar um lugar
entre os objetos de ensino. Portanto, reforcamos que estas transfor-
magoes, de acordo com o conceito de transferéncia pedagoégica an-
teriormente citada, que sao ligadas ao processo afetivo entre pro-
fessor-aluno, estardo sofrendo novas complica¢des, desta vez, de
ambito subjetivo.

Veras e Ferreira (2010), em seu artigo intitulado “A afetividade
na relagdo professor-aluno e suas implicagoes na aprendizagem, em contex-
to universitdrio”, considera importantes: “(i) [A] Postura do profes-
sor em sala de aula e a experiéncia de aprendizagem do aluno; (ii)
Aspectos positivos e negativos na relagdo afetiva entre professor-
-aluno em sala de aula” (VERAS; FERREIRA, 2010, p.224). Os resul-
tados postos no artigo, nos mostra que a relacdo afetiva professor-
-aluno pode contribuir com a aprendizagem, onde a relacdo afetiva
positiva entre os mesmos contribui com uma experiéncia favoravel.
Com isso nos leva onde as relacdes interpessoais ligadas a subjetivi-
dade tém sua ponderagao sobre a afetividade.

Para que ocorra afetividade entre professor-aluno, no sentido
da transferéncia de uma relagao afetiva, é preciso existir um vinculo
entre duas pessoas; com mais de duas pessoas, chamamos de gru-
pos, os quais denominamos de relagdes interpessoais (UNISC 2021).
Mas mesmo nesse caso o conhecimento é construido em situagdes
pontuais entre duas pessoas, sendo que por meio da interagdo entre
os sujeitos, pode haver troca de conhecimento. E assim, no campo
educacional, o aluno em sua relagdo interpessoal afetiva com o do-
cente, pode chegar ao conhecimento cientifico (CI).

A Afetividade vinculada a relacao interpessoal, nos leva a ex-
periéncias e emogdes evidenciadas pelo sujeito, onde pode-se en-
contrar emocoes positivas e negativas que percorrem o ensino, re-
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lacionadas ao processo didatico empregado pelo professor. O pro-
cesso de aprendizagem do aluno é assim decorrente de varios fato-
res ligados a afetividade. Neste contexto, Villani, Arruda e Santana
(2003) apresentam um estudo de caso no qual conflitos psiquicos
e situagdes movidas pelos afetos estao presentes. Por exemplo, os
autores citam o caso de um aluno que, apesar das elaboragdes, “no
comeco, quase ninguém percebeu essa mudanca, pois sua contri-
buicao era feita em voz baixa” (VILLANIL SANTANA; ARRUDA,
2003, p.361). O discente passou por um longo processo afetivo de
mudanca que, se ndo fosse bem abordado ou acolhido, poderia fa-
zer com que ele se retraisse novamente.

Com isso, ou seja, devido a importancia deste elemento no
processo de ensino e aprendizagem, uma pesquisa foi realizada em
relacdo a presenca/auséncia da afetividade em artigos publicados
no Simpoésio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) e no Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF). Ambos sdo eventos promo-
vidos em prol da pesquisa em ensino de fisica. O estudo da valo-
rizacdo (e da desvalorizacdo) das relagdes afetivas pode colaborar
como também desmotivar com determinado saber e, portanto, le-
var a consideragdes de aspectos positivos e negativos nas andlises
das interagdes dos sujeitos com os meios e com outros sujeitos, em
especial daqueles que participam das relagdes escolares ou de sala
de aula. Entender e se preocupar, tornando relevante o tema afe-
tividade, faz do docente um humano mais sensivel, e talvez mais
consciente, em relacdo ao mundo ao seu redor, tal como afirma

Borba (2014):

[...] Surge dai a relevancia de se abordar o tema afetividade
docente, por entender que o cuidar é um ato consciente,
que pode ser ensinado e consiste, por sua vez, num dos
maiores geradores de prazer que o mundo humano conhe-
ce. A presente pesquisa trata da importancia da afetividade
no relacionamento educacional, visto que a falta de afetivi-
dade numa relagao pode causar enormes prejuizos que po-
derdo ser barreiras ao individuo para toda a vida. (BORBA,
2014, p.9).
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Procuramos nessa pesquisa analisar se nos ultimos anos es-
tamos consciencializando e sensibilizando sobre a necessidade da
afetividade e sobre sua importancia nas relagdes interpessoais, que
fazem com que os alunos interajam e propaguem seu conhecimen-
to. Assim, questionamos sobre como questdes que envolvem a afeti-
vidade vém contribuindo com a compreensao da relagdo professor-
-aluno no ensino de Fisica. No préximo tépico abordamos o tema
por meio da Psicologia, campo de estudo que trata, em outras de-
mandas, das relagcdes que envolvem afeto e cognicdo. Em especial,
apontamos para questdes de ordem epistemolégica que dizem res-
peito as relacdes entre sujeitos e objetos, presentes principalmente
em andlises sobre a génese do conhecimento.

2) Psicologia e Afetividade

A psicologia estaria também relacionada a educacédo e ao en-
sino, mas quais fundamentos podemos intercalar para fazer essa
reflexao do afetivo-cognitivo (MONTEIRO, ROSSLER, 2020), que
busca compreender as rela¢des entre professores e alunos e entre os
proprios alunos? Gomes (2008) também questiona:

Por que o afetivo surge como um problema da Educagao
e merece ser estudador (...) Trata-se da questio do enrai-
zamento histérico — o porqué, de onde vem, como se deu
o interesse — que materializa certo olhar e um conjunto
de valores do pesquisador, situando na historia a essén-
cia do processo de constituicdo dos fenémenos humanos.
(GOMES, 2008. p.12).

Muitas experiéncias dos individuos sao protagonizadas pelos
aspectos afetivos, podendo até ressignificar certas interpretacdes
vivenciadas. Segundo Piaget, (1985) tais estados psicologicos po-
dem influenciar significativamente o comportamento do indivi-
duo e seu aprendizado afetando seu desenvolvimento cognitivo
(CABRAL, 2022).
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A maneira como o olhar vai se estabilizando sobre o sujeito
que interfere no meio, ao ocorrer uma agao do sujeito sobre o objeto,
e do objeto sobre o sujeito, gera a relacdo que perpetua sobre a refle-
xdo. Os olhares que refletem nesse sujeito o levam para um caminho
onde as acOes sdo constituidas de forma positiva, ou negativa, como
afirma Gomes (2014):

Esse olhar dicotomizado, que elege o corpo como a instan-
cia produtora do problema na escola, é o mesmo que delega
as emogoes o papel de “interferéncias negativas” que, pre-
sentes, podem dar origem aos problemas de aprendizagem,
numa visao reducionista dos elementos que perpassam a
relacdo sujeito-objeto e, principalmente, do lugar ocupado
pelos processos afetivos na constituicao do conhecimento.
(GOMES, 2004. p.4).

A relacdo sujeito-objeto constitui o psiquismo humano
(SILVA, 2016); e quando falamos dessa relacdo nao podemos des-
cartar os processos afetivos que constituem a subjetividade do alu-
no. Lembramos que o sujeito, ao estar presente em um meio, ele ja
estd interagindo e afetando o meio e a si mesmo, e que ele é consti-
tuido também pelas suas subjetividades. Assim sendo, o sujeito na
epistemologia ndo é um mero instrumento que promove relacdes
cognitivas, mas um instrumento que dé conta destas relacées mui-
tas vezes movidas por informagdes de ordem afetiva.

A questdo que nos cabe levantar agora é: que mecanismos psi-
quicos podem estar afetando as relagdes entre sujeitos e objetos no
contexto do ensino-aprendizagem? Para responder a esta questao,
trazemos um recorte dos estudos que aproximam a educagao cien-
tifica da psicanélise.

Entdo, de maneira resumida, a psicologia se baseia
em dados sélidos e concretos para fundamentar seus
estudos. Enquanto a psicanalise baseia seus estudos
no inconsciente, estudando e investigando todas as suas
particularidades. (MAISSEN, 2021).
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3) Psicandlise e sua importancia na educa¢iao em
relacdo a afetividade

Na psicanélise ha um conceito central da clinica que é muito
utilizado no campo da educagdo, pois remete a relacdo subjetiva
entre pessoas; no caso da clinica, entre analistas e analisantes; e no
caso da educagdo escolar, entre professores e alunos. Trata-se do
conceito de “transferéncia”.

A transferéncia pode ser entendida como reedicdo de uma vi-
véncia relevante antiga, mas com outra pessoa da atualidade, que
faz o papel daquela que estava presente na primeira edicdo. Desta
forma, no caso da clinica, a transferéncia atribui ao analista a funcao
daquele que um dia estava presente, e, no caso da sala de aula, a
transferéncia atribui ao professor este mesmo papel.

Freud constatou que o fenémeno da transferéncia poderia
ser observado em diversas relacoes estabelecidas no decor-
rer de suas vidas. Trata-se de um fenomeno que é percebido
em todas as relagdes humanas. Em uma relacio qualquer
em que nao haja a figura do analista, a transferéncia pode se
instalar e produzir efeitos reparaveis, tanto positivos quan-
to negativos. F um fenémeno constante, presente em todas
as relagdes, sejam profissionais, hierarquizadas, amorosas.

(RIBEIRO, 2014, p.25)

Segundo a autora, “a transferéncia é, antes de tudo, transferir
sentidos e representagdes” (RIBEIRO, 2014, p.26). Sao transferidas
fantasias, interpretagdes, formas de ver os fatos que aconteceram em
suas relacOes fraternais, principalmente com as figuras parentais.
Sendo assim, tendo em vista a atualizacdo de uma “lembranca” in-
consciente, a transferéncia pode ser tanto positiva quanto negativa.
“Na escola, portanto, o professor, a exemplo do analista, e indepen-
dentemente de sua agdo, pode despertar afetos no aluno para além
daquilo a que ele préprio tem nogdo conscientemente” (RIBEIRO,
2014, p.26).
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Neste contexto, Levinzon (2020) afirma: “Assim, fala-se em
transferéncia positiva quando estao presentes em maior intensidade
os afetos amistosos e afetuosos, e em transferéncia negativa quando
0 que impera € a agressividade e a hostilidade”.

O processo de transferéncia aponta para a relacao do estudante
com seus cuidadores na infancia. Assim, o que acontece dentro da
sala de aula, repete uma situacao ocorrida desta vez com a figura do
professor.

Silva e Germano (2015), discorrem sobre essa relagdao com os
cuidadores:

O vinculo afetivo como uma forma de se relacionar com o
outro na perspectiva de mantet-se ligado emocional e/ou
comportamentalmente, apresenta-se na relagdo cuidador e
crianca como um meio de subsisténcia ¢ manutencao de
um ambiente adequado para o desenvolvimento maturacio-
nal sadio desta dltima. A proximidade de ambos funciona
como uma busca pela seguranga e apoio, quer seja nos mo-
mentos de adversidade, quer seja para proporcionar uma
capacidade funcional da personalidade da crianga. (SILVA;
GERMANO, 2015, p.02).

Devido a transferéncia, o discente pode transferir acdes e emo-
¢Oes para os docentes baseadas em como foi sua relagao com seus cui-
dadores. Podemos ver esse fato no relato “O caso do menino Arthur”,
sendo possivel acessar o mesmo em: Contribuicdo da psicandlise para
a educagdo: a transferéncia na relacdo professor/aluno (RIBEIRO, 2014).

Arthur ndo conseguia aprender na escola com sua professo-
ra, apresentava muitas dificuldades e crises de angustia, ao ir a
andlise pode-se entender o porqué dessa relacao de Arthur com a
professora.

Na analise, o menino confessou que, quando tinha de ler
para a sua mae, ficava angustiado, pois a cada erro a mae
gritava e lancava-lhe um olhar furioso, que o fazia tremer.
Na escola, com a sua professora regular, 0 mesmo efeito
se produzia. Para ele, essa professora, tal como a sua mae,
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tinha um olhar fulminante, que o fazia ter muito medo da
leitura. (RIBEIRO, 2014, p.05).

Segundo Lacan (apud MEIRELLES, 2012, p.6) na relagdo afetiva
professor-aluno, o discente (sujeito) tem que acreditar que o pro-
fessor sabe, assim como na clinica psicanalitica, na qual o analisan-
do tem que supor que o analista sabe sobre seu problema. E dessa
compreensdo que Lacan cunha o termo “sujeito suposto saber”, ou
seja, o analisante supde que o analista é aquele que sabe sobre seu
problema e como resolvé-lo.

Significa dizer que a transferéncia tem dois importantes ele-
mentos que podem influenciar a aprendizagem, a que se refere as
vivéncias afetivas anteriores e atualizadas e a que remete ao sujeito
suposto saber.

Além do conceito de transferéncia, outro importante fator que
pode estar presente de forma forte na sala de aula e, em especifico,
na aprendizagem, é aquele que é influenciado pelas concepgdes dos
alunos incorporadas pelas coacdes presentes na sociedade e veicu-
ladas pelos distintos coletivos de pessoas. Sdo formas de ver incor-
poradas por nds, e que faz com que Lacan afirme que nossos desejos
na verdade sdo desejos desejados por outros (D’AGORD, 2002).

Isto implica dizer que o sujeito nio cria seu discurso, mas
¢ causado por ele, e existe apenas por causa do discurso e
da linguagem. S6 pode manifestar-se porque encontra na
linguagem um substrato, um apoio, uma forma que o cria
e permite seu advento. O sujeito precisa da palavra para
existir e para dizer-se. (KUPFER, 2010, p.05).

A sociedade, amplia o “olhar”, através de outros olhares; di-
ferentes “ideais do Eu”, onde se encontra o olhar da cultura, local
onde se habita, produz diferentes formas de “ver”, nas quais o su-
jeito é transposto através da fala do Outro'.

Antagonico ao eu ideal, tem-se o ideal do eu, influenciado por
valores culturais, morais e criticos. Diz-se que o modelo, agora, ndao

1. Na psicanalise lacaniana, o Outro (com a letra O maiuscula) significa muitos outros (com o
mindsculo) que sdo para nds pessoas afetivamente significativas.
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é o narcisismo dos pais, mas aquilo que é o préprio ideal do ser. E o
que alguém projeta como o eu que pretende ser. Jd ndo é a idealiza-
¢do narcisista dos pais, mas um desejo distinto da imposicdo do eu
sonhado pelos pais. (p.44)

Brauer (1994) nota que para Lacan o Eu é um Outro, portanto,
observamos que o ensino vai muito mais do que o professor estar
em uma sala de aula e “transmitir” o conhecimento. Para que o co-
nhecimento realmente seja construido o sujeito passa por todo esse
processo de dessubjetivacdo e subjetivacao, que o leva a certa auto-
nomia, no sentido de que o saber que dai se sobressai é aquele que
visa nao somente conhecer, mas também saber lidar com os meca-
nismos psiquicos muitas vezes resistentes que a obstaculizam.

Enfim, neste t6pico trouxemos exemplos de como algumas no-
¢Oes conceituais podem explicar e contribuir com a sala de aula.
Certamente muitos outros poderiam ser apresentados, mas acre-
ditamos que estes sdo suficientes para nossos objetivos, que é de
mostrar como a psicandlise pode colaborar para o entendimento
dos fendmenos que acontecem em uma sala de aula. E é devido a
nossa compreensao, de que esta teoria pode fornecer caminhos para
elaboragdo de um trabalho de ensino satisfatério, que fizemos este
levantamento. A seguir, apresentamos o contexto em que o levanta-
mento foi efetuado, e algumas informagdes sobre a forma com que
o trabalho foi feito.

4) Metodologia

A afetividade e as relag¢Oes interpessoais, muitas vezes sao ne-
gligenciadas pelos docentes e pelo ensino planejado, desconside-
rando que o estudante é um ser humano, logo, por conjetura, um ser
afetivo. Observando o grande valor que a Afetividade exerce sobre
os discentes e os docentes, nesta pesquisa pretendeu-se verificar se
ha pesquisas publicadas nos SNEFs e EPEFs, que apontem para esta
instancia psiquica. Foram considerados os SNEFs e os EPEFs por-
que sdo os dois maiores eventos cientificos de ensino de fisica do
pais.
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Este artigo faz parte das atividades referentes ao curso de
Mestrado do Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias
e Matematica (PPGECMat) da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), em especial, no que tange a disciplina Didé&tica
das Ciéncias. Ao cursarmos esta disciplina, pode-se refletir sobre a
necessidade e a importancia de conhecer a didatica que faz parte do
processo de ensino das ciéncias, e como a mesma é um fazer elabo-
rado a partir de resultados de muitas pesquisas na area, que fazem
com que as atividades tenham maior indicios de aprendizagem.

Trata-se de um trabalho qualitativo, onde foi feita uma pes-
quisa bibliografica, a procura de referéncias sobre a afetividade. Os
resultados foram inseridos em tabelas, com dados dos eventos ob-
tidos dos EPEFs de 2020 e 2022 e SNEFs de 2021 e 2019. A pesquisa
foi feita por meio da busca pelas palavras Afetividade e Motivagao.
O resultado com relagao a palavra Motivacado foi maior em ntimero.
Todos os trabalhos levantados foram lidos e analisados.

5) Objetivo

O objetivo desta pesquisa foi analisar a presenga ou auséncia
de pesquisas que relacionam afetividade no Ensino de Fisica dos
altimos anos nos EPEFs e SNEFs. Os resultados foram avaliados
segundo o método qualitativo, por:

(-..) um conjunto de técnicas de analise das comunicagoes
visando obter, por procedimentos, sistematicos e objeti-
vos de descri¢ao do conteddo das mensagens, indicadores
(quantitativos ou nao) que permitam a inferéncia de conhe-
cimentos relativos as condi¢oes de produ¢io/recepcio (va-
ridveis inferidas) destas mensagens (CAMARA 2013 apud
BARDIN, 1977, p.42).

6) Analise dos dados e discussdes

Com relacao aos SNEFs, o descritor “Afetividade” nos trouxe
apenas 1 artigo, no SNEF 2021, intitulado Elementos afetivos expressos
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na influéncia da escolha pela licenciatura em fisica de licenciados experien-
tes e recém formados” (SOLINO; CARDOSO, 2021). Observamos neste
trabalho a teméatica da Afetividade e do processo de aprendizagem,
o uso de questionarios como uma metodologia, sendo um dos crité-
rios para o levantamento na coleta de dados (SOLINO; CARDOSO,
2021). Notamos que apesar do uso de questdes mais pontuais sobre
determinadas nocdes, questdes mais abertas foram feitas para saber
outras opinides dos alunos, que talvez ndo estavam sendo contem-
pladas pelo questionario.

A busca pelo descritor “Motivacdo”, por sua vez, teve como
resultado 7 artigos, 6 no SNEF 2019 E 1 NO SNEF 2021. Dessa for-
ma, podemos observar que temos uma quantidade de 08 artigos ao
total, o que nos parece muito pouco tendo em vista a quantidade de
artigos dos eventos como um todo.

A tabela 1 mostra o quantitativo de artigos encontrados com
o termo afetividade e com o termo motivacao, conforme o ano do
SNEF.

Tabela 1 — Niumero de Artigos encontrado com relagao as palavras Afetividade e
Motivagao, sobre o Ensino de Fisica nos dois ultimos SNEFs.

Palavra-chave SNEF 2019 SNEF 2021 TOTAL
Afetividade - 01 12,5%
Motivagao 06 01 87,5%

100%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Verificamos que ndo foi encontrado nenhum artigo sobre a
Afetividade no SNEF de 2019, e mesmo encontrando um artigo no
SNEF 2021, é uma quantidade considerada muito baixa, em rela-
cao a importancia da mesma. Porém, podemos pensar que comegca
a aparecer a mengao ao vinculo afetivo tdo importante da relagao
professor-aluno nas publicacées do evento.

Nos EPEFs analisados, (2020 e 2022), nado foi encontrado ne-
nhum artigo relacionando Ensino de Fisica e a palavra Afetividade;
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com isso vemos a falta de algo muito fundamental para o ensino
que ainda ndo é estudado e levado ao &mago. Contudo ao procurar
por outras palavras como “Motivacdo” ou “Motivacional” o niime-
ro de artigos aumenta, sendo a afetividade contemplada por meio
de outros elementos, como no exemplo a seguir:

O papel do professor, nesse contexto, é de facilitador da
aprendizagem. Ele conduz o processo de aprendizagem do
aluno e torna-se importante na medida em que busca diver-
sificar os caminhos para esclarecer ao mesmo, acerca da re-
levancia e contextualizacdo dos conhecimentos envolvidos
na pesquisa com sua realidade. Dessa forma, o professor
contribui para o processo motivacional do aluno na dina-
mica da aprendizagem. (REIS e a/, 2019, p.07).

Na sequéncia, apresentamos a tabela 2, que mostra o ntimero
de artigos encontrados nos EPEFs investigados que contém referén-
cia a afetividade ou a motivacao:

Tabela 2 — Numero de artigos encontrados com relacao as palavras Afetividade e
Motivagao, sobre o Ensino de Fisica nos dois ultimos EPEFs.

EPEF 2020 EPEF 2022 TOTAL

01(50%) 01(50%) 100%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Diante das anélises realizadas, observa-se que os elementos
afetivos nas relagdes interpessoais ndo propiciaram estudos recor-
rentes para compreensdo de uma aprendizagem movida pelos me-
canismos subjetivos. Um dos fatores que talvez expliquem a falta
do elemento Afetividade na pesquisa em ensino e aprendizagem da
fisica, seria o entendimento de muitos professores de que os concei-
tos e as préticas ligadas as emogdes, em campos como o da psicané-
lise e da psicologia, ndo podem ser trabalhadas pelos professores,
mas somente pelos especialistas nestes campos.

No entanto, sendo os mecanismos de defesa estratégias incons-
cientes que consistem em afastar qualquer tipo de conflito nao resol-
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vido que possa vir atrapalhar o bem estar do individuo, e, portanto,
do aluno, o inconsciente é um meio que afeta na aprendizagem e,
portanto, a nosso ver, deve ser conhecida pelos professores a fim de
saber lidar com as diversificadas situacoes de sala de aula.

A tabela 3 apresenta os artigos encontrados nos EPEFs de acor-
do com a palavra buscada, claramente mostrando que nenhum arti-
go foi encontrado na busca pelo descritor Afetividade.

Tabela 3 — Numero de Artigos encontrados com relagao as palavras Afetividade e
Motivac¢io, sobre o Ensino de Fisica nos dois ultimos EPEFs.

Palavra-chave EPEF 2020 EPEF 2022 TOTAL
Afetividade - - -
Motivacio 01(50%) 01(50%) 100%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A tabela 4 mostra o tnico artigo encontrados por meio da pa-
lavra “afetividade”, tanto no SNEF quanto no EPEF, conforme apre-
sentamos. Nesta tabela, inserimos o titulo do trabalho.

Tabela 4 — Titulo dos artigos encontrados no SNEFs e EPEFs,
com a palavra Afetividade.

Palavra-chave SNEF (Titulo do trabalho) EPEF

Elementos Afetivos expressos na influéncia
Afetividade da escolha pela Licenciatura em Fisica de -
licenciandos experientes e recém formados

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A tabela 5 mostra os trabalhos encontrados relacionados a pa-
lavra “motivacdo”, sendo procurado tanto na base de seu titulo,
como no corpo do trabalho, repetindo a busca anterior com relagao
a palavra “afetividade”. Ao total, 9 trabalhos se encaixaram dentro
desta busca, sendo eles:
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Tabela 5 — Titulo dos artigos encontrados nos SNEFs e EPEFs,

com a palavra Motivagao.

Palvra-chave SNEF (Titulo do trabalho) EPEF (Titulo do trabalho)

Analise dos Indices de Evasio e Medidas de

Motivagao Combate no Curso de Licenciatura em Ciéncias -
EXATAS-UFPR
Motivagao As Aulas de Fisica na Visio dos Alunos -

A Motivacio Para Aprender Fisica e as
Motivagao Metas de Realizacao Para o Futuro de -

Alunos do Ensino

Unidade de Aprendizagem Ativa Para Fisica e

Motivacio o -
Motivacao
A Metodologia de Projetos de Investigacio
Motivacio como Estratégia Para Aprendizagem Significati- -
va em Fisica na Educacio Bésica
L Motivagao Para Permanecer Como Professor
Motivacao . -
de Fisica
- Conceitos Cientificos, Construcdo e Manipula-
Motivacao N . . B
¢do do Experimento Sombras Coloridas
Dimensao Humana
Compreensiva
Motivacao - e Motivagdo de Alunos de
Engenharia para Aprender
Fisica
A Pesquisa Sobre
] Motivacao no
Motivacao -

Ensino de Fisica: Revisao
Bibliografica

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Em sintese, os resultados mostram que relacionar afetividade
ao ensino e a educagdo, ainda é um percurso que aparenta estar se
desenvolvendo de forma bastante lenta. Assim, correlacionar com
outros conceitos e/ou palavras do campo cognitivo ou mesmo so-
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cial no ambiente escolar (sala de aula) é algo que se apresenta de
forma muito escassa. Neste sentido, para nés é fundamental que
no futuro se concentre esforcos para que novas investigacdes que
procuram o didlogo entre os elementos cognitivos, sociais e afetivos
sejam feitas.

7) Considerac¢odes finais

Este trabalho teve como objetivo levantar a presenga ou a au-
séncia de pesquisas que propdem andlises da Afetividade no Ensino
de Fisica nos altimos anos do EPEF e do SNEF. A busca foi feita nos
anais dos eventos, por meio da andlise de cada artigo publicado.
Ap6s leitura dos artigos foi possivel a construcao de tabelas.

Os resultados apontam que as relagdes afetivas entre os sujei-
tos no contexto do ensino de fisica sdo, de forma geral, negligencia-
das. Neste sentido, chamamos a atencdo para a falta de pesquisas
com este viés e, principalmente, para a lacuna que se estabelece na
compreensao dos processos de ensino e aprendizagem quando os
fatores afetivos nao sao considerados.

Esperamos que essa pesquisa contribua com a comunidade
académica, levando a motivacao para o desenvolvimento de outras
analises no que tange aos processos educacionais protagonizados
pelas subjetividades humanas.

8) Agradecimentos e apoios
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Capituls 1§

Abordagem da educacao ambiental no livro
didatico em trabalhos publicados na altima
década

Andréa Kozaka da Encarnacdo
Bruno dos Santos Simoées

Introducao

A crise socioambiental é tema central de discussdes em diver-
sas esferas sociais e, tal cenario se deve as relagcdes que o ser hu-
mano estabelece com a natureza, no que se refere ao consumo, aos
modelos de producdo de “riquezas”, a captacdo insustentavel de re-
cursos de sistemas naturais, bem como a distribuicdo assimétrica do
patrimonio natural. Desse modo, a Educacao Ambiental (EA) é con-
siderada uma importante ferramenta para o enfrentamento da crise,
e vem ganhando destaque a medida que a crise se agrava. Todavia,
cabe ressaltar que, a EA enquanto movimento educacional, ndo é
neutra, nem tampouco despojada de vieses ideolégicos e, portanto,
constitui um campo de disputas sociais entre diferentes atores que
concebem o meio ambiente a partir uma lente impregnada de ideais
oriundos da interacdo entre realidade e subjetividade dos sujeitos,
da cultura e do contexto em que se inserem.

Considerando a relevancia da Educacao Ambiental e as dife-
rentes formas de conceber e utilizar o meio ambiente, é pertinente
investigar e compreender como a Educacdo Ambiental esta presente
no Livros Didatico (LD), tendo em vista que o LD configura um dos
principais materiais instrucionais presentes nas escolas. Portanto, a
presente investigacdo consistira em uma revisao sistemdtica da lite-
ratura, com o intuito de compreender como o tema educacdo am-

240



biental no livro didatico vem sendo abordado na literatura cientifica
durante a tltima década (de 2012 a 2022).

Histodrico e pressupostos legais da educacao
ambiental

O inicio dos movimentos educacionais pré ambientais remon-
ta as décadas de 1960 e 1970, cujo discurso fundamentava-se na cri-
tica ao modelo social industrial, considerado predatério, em razao
da demanda por matérias-primas (advindas de ambientes naturais)
e consumismo exacerbado (MATOS, 2020). Todavia, seu modo de
conceber a relacdo ser humano/natureza era dicotdmica e nao bus-
cava compreender dimensdes sociais e politicas envolvidas no pro-
cesso de degradacdo ambiental, conferindo um caréater acritico e
conservador/conservacionista ao movimento (MATOS, 2020).

Foi a partir do inicio da década de 1990 que o discurso conser-
vacionista cedeu espaco ao discurso critico e problematizador, que
entendia que a destruicdo ambiental estava intimamente associada
a um desarranjo social. Para a EA critica ndo h4d como desarticular
as questdes ambientais das sociais, nem tampouco buscar a solugao
do problema em a¢des e atitudes individuais, pontuais e paliativas,
mas sim na promogao da justica social e na acdo coletiva em prol
do direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado (BRASIL,
2004; BRASIL, 1988).

Ainda na década de 1990 surge a da tendéncia pragmati-
ca, derivada da EA conservacionista, ela se consolida como uma
metodologia baseada na resolucdo de problemas pontuais, bem
como responsabilizacdo e a¢des individuais para o enfrentamento
da crise ambiental. Essa tendéncia é pautada na Educacdo para o
Desenvolvimento Sustentdvel e no Consumo Sustentavel e, segun-
do Layrargues (2011, p. 9) caracteriza-se pela “expressdao do am-
bientalismo de resultados, do pragmatismo contemporaneo e do
ecologismo de mercado” que serve como recurso para consumismo
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exacerbado e uma tentativa de adaptar a EA ao contexto neoliberal
(LAYRARGUES, 2011).

A Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 225 e a Lei
9795/99, estabelece a implementacdo da EA em todos os niveis edu-
cacionais, como tema transversal dos componentes curriculares da
Educacao Basica e Superior. Em razao da amplitude do conceito de
Educacdo Ambiental, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs)
para a EA (BRASIL, 2012) destacam a ndo neutralidade da EA en-
quanto pratica educativa, cujas dimensdes politicas e pedagogicas
devem estar articuladas e estabelecer relacdo de interdependéncia
e, em seu artigo 6° estabelece que:

A Educa¢ao Ambiental deve adotar uma abordagem que
considere a interface entre a natureza, a sociocultural, a
produgao, o trabalho, o consumo, superando a visao despo-
litizada, acritica, ingénua e naturalista ainda presente na pra-
tica pedagogica das institui¢oes de ensino (BRASIL, 2012).

A prépria resolucdo de 2012 reconhece a necessidade de supe-
rar a “visdo despolitizada, acritica, ingénua e naturalista” (BRASIL,
2012), o que implica na adog¢do de um discurso critico que, segundo
Layrargues (2011), se fundamenta na luta pela transformacgao social,
haja vista que os problemas ambientais nao sao de ordem da natu-
reza, mas sim um problema de origem social que se manifesta na
natureza.

Apesar das DCNs explicitarem a importancia do discurso cri-
tico para a formacao cidada e para o processo de transversalizagao
da EA, Tommasiello (2015) discute até que ponto as propostas dos
documentos oficiais estao sendo assimiladas pelo corpo docente e
quais sao os limites disciplinares que permitem que temas transver-
sais sejam trabalhados de maneira efetiva, considerando a formagcao
inicial e continuada dos professores. Para Toschi e Oliveira (apud
TOMMASIELLO, 2015), mesmo com o pressuposto legal, as tenta-
tivas de implantar temas transversais no curriculo frequentemente
fracassam por nao haver incremento financeiro minimo no processo
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de manutencdo para sustentar a formagao de professores em tema-
ticas que perpassam por diversas areas do conhecimento.

Livro Didatico

O acesso ao LD na Educacao Basica é garantido pelo Programa
Nacional do Livro Didatico - e por diversos dispositivos legais como
a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional e decretos, porta-
rias e resolugdes do Ministério da Educacao (MEC) - e consiste em
um dos programas mais antigos na esfera publica educacional, cujo
proposito é garantir um dos direitos ao atendimento do estudante
da Educacdo Basica. Tais direitos sdo garantidos pela Constituicao
Federal de 1988, em seu artigo 208, onde estabelece:

O dever do Estado com a educacio sera efetivado mediante
a garantia de (...) VII — atendimento ao educando no ensino
fundamental através de programas suplementares de mate-
rial didatico-escolar, transporte, alimentagao e assisténcia a
saide (BRASIL, 1988).

O inicio do desenvolvimento de politicas publicas voltadas
para o LD remonta a década de 1930, com a criagdo do Instituto
Nacional do Livro (INL) e com o surgimento da Comissao Nacional
do Livro Didatico (da SILVA FERNANDES, 2021 apud BRAGANCA,
2009), desde o periodo da criacdo do INL até os dias atuais o PNLD
passou por diversas mudangas, incluindo a elaboracdo de regras
e critérios de escolha e distribuicdo dos livros em todo territério
nacional, fazendo com que as editoras adequassem suas obras, de
acordo com as exigéncias do PNLD, para aderirem ao programa (da
SILVA FERNANDES, 2021). Esse incremento resultou na melhoria
da qualidade do material e acirrou a disputa mercadolégica do LD.

Por ser ofertado de forma gratuita e obrigatéria, o LD repre-
senta o material mais utilizado em instituicdes de ensino basico
(da SILVA FERNANDES, 2021), cumprindo o papel de orientar os
planejamentos dos docentes em sala de aula e como fonte de co-
nhecimento confidvel dos estudantes (MAPRICA, 2010), portanto,
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convém que investigacdes em EA, na educacdo formal, partam de
analises do livro didatico.

Cabe ressaltar que o LD expressa relagdes de poder, e pode ser
instrumento de dominacdo ou transformacao, atendendo, na maior
parte das vezes, aos interesses da hegemonia, que se expressa na
Educacao Ambiental por meio da corrente pragmatica. Portanto,
questdes ambientais no LD sdo influenciadas tanto economicamen-
te, como ideologicamente (VOICHICOSKI, 2011; de FIGUEIREDO
CASSIANO, 2005).

Procedimentos metodologicos

Para compreender como o tema EA vem sendo abordado na
literatura cientifica entre os anos de 2012 e 2022 - por meio de uma
revisdo sistematica - foram escolhidas as bases de dados Peri¢dicos
da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), Scientific Eletronic Library Online (SciELO) e Google
Académico, nessas bases foram buscados somente os termos-chave:
“Educacdao Ambiental” e “Livro Didatico”.

Além de limitar o periodo de publicagdo em dez anos, foram
empregados os filtros: “ordenar por relevancia” em todas as bases,
“revisados por pares” (na plataforma da CAPES), e palavras-chave
que ocorrem somente no titulo (na plataforma Google Académico)
e no titulo e/ou no resumo na plataforma CAPES.

Com o corpus do trabalho definido, os materiais selecionados
foram categorizados de acordo com as metodologias de pesquisa.
Os resultados foram analisados e discutidos a luz referenciais teoéri-
cos da Educacao Ambiental Critica.

Resultados e discussao

Ap6s a realizacdo do levantamento da literatura cientifica, fo-
ram selecionados 13 artigos que tratavam explicitamente do tema
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Educacao Ambiental no Livro Didatico. O Quadro 1 destaca o pre-
dominio de trabalhos de revisao e analise do didatico.

Quadro 1: artigos que abordam a Educa¢ao Ambiental no livro didatico.

ANO

AUTOR

TITULO

METODOLOGIA/
CATEGORIA

2021

Schnort, Samuel Molina
Pietrocola, Mauricio

A Emergéncia das Nogoes de
Formacao, Livro Didatico e Am-
biental na Educa¢io em Ciéncias

Revisao bibliografica.

2021

Junior, Arnébio Rodri-
gues De Sousa

Uma anilise critico-reflexiva da
educacio ambiental em um livro
didatico do ensino fundamental
da escola publica

Revisiao

(geografia)

2021

Fernandes, Regiane Ma-
tozo; Kataoka, Adriana
Massaé; Suriani-Affonso

A abordagem das macrotendén-
cias da educacio ambiental em
livros didaticos.

Analise do LD

2021

Da Silva Fernandes, Na-
talia; Vasconcelos, Fran-
cisco Herbert Lima; De
Carvalho, Windson Viana

Programa nacional do livro e
do material didatico (pnld): um
estudo de seu funcionamento e
apresentacio das mudangas nos
materiais 2 luz do novo ensino
médio a partir de 2021.

Anilise do LD

2020

Scheid, Rafaela Rossana;
Uhmann, Rosangela Inés
Matos; Vorpagel, Fernan-
da Seidel.

Livro didatico e Educacio Am-
biental em atencao a Saude.

Andlise do LD

2019

Silva, Ana Paula; Santos
Junior, Reginaldo Pereira
Dos

Educacio ambiental e sustenta-
bilidade: é possivel uma integra-
¢ao interdisciplinar entre o ensi-
no basico e as universidades?

Revisao Bibliografica.

2019

Kely Cristina Enisweler

Educagio ambiental nos livros
didaticos

Nos anos iniciais do Ensino
Fundamental

Anilise do LD

2018

De Oliveira, Maria José;
De Matos, Eugénio Pace-
1li Nunes.

Educagio ambiental nos livros
didaticos adotados no ensino
fundamental pelo municipio de
Acarad—Ceara.

Anilise do LD (todas as
disciplinas)
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2017

Silva, Lorena Santos Da;
Henning, Paula Corréa;
Tavares Vieira, Virginia

Alfabetizacio, livros didaticos e
educagdo ambiental: produgio
de sujeitos na contemporanei-

dade

Revisdo bibliografica

Zacarias, Felipe Augusto;

A educacgao ambiental nos livros

Analise do LD de geogra-

2012

Silvana Rodrigues; MO-
RALES, Angélica Gobis

(2000 a 2010): da relagao entre
educac¢io ambiental e livro did4-
tico.

2016 Souza, Adriane. didaticos—(pcn). fia/ relato de expetiéncia
Greter, Tatiane Cristina | A Educacio Ambiental e os Li- | Analise do LD
2014 | Possel; Uhmann, Rosan- | vros Didaticos de Ciéncias.
gela Ines Matos
Dos Santos, Romualdo A tematica ambiental presente | Analise do LD
2014 José; Silva, Luciano Fer- | nos manuais dos professores dos
nandes livros didaticos de Biologia apro-
vados no PNLD 2012.
Da Silva, Cristiane Hele- | A Educacio Ambiental E Os Li- | Analise do LD
2013 | na; Uhmann, Rosangela | vros Didaticos De Ciéncias Do
Ines Matos. Ensino Fundamental.
VOICHICOSKI, Marcia | Analise das pesquisas recentes | Revisdo bibliografica

Fonte: os autores

Analise do livro didatico

Dos artigos selecionados a Andlise do livro didético foi a mo-
dalidade de pesquisa mais recorrente. O maior interesse na area
pode ser explicado pela onipresenca do LD no contexto escolar
(VOICHICOSKI, 2012) e, portanto, configura um relevante indica-
dor do que vem sendo trabalhado em sala de aula.

Outro ponto destacado pelos trabalhos é maneira como a
EA esta representada nos componentes curriculares do LD, se-
gundo os autores (FERNANDES, 2021; SILVA, 2019; SCHEID,
2020; ENISWELER, 2019; DE OLIVEIRA, 2018; GRETER, 2014;
ZACARIAS, 2016; DOS SANTOS, 2014; DA SILVA, 2013) a EA apa-
rece nos livros de maneira superficial e/ou insuficiente, acritica e
desarticulada com a realidade do estudante, ndo promovendo o
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debate e a reflexdo de questdes socioambientais e as interagdes ser
humano versus ambiente.

Aoanalisar astendéncias da EA nos Livros didéaticos, Fernandes
(2021) ressalta a predominéncia das tendéncias conservacionista e
pragmadtica, onde ora o ser humano é dissociado da natureza, res-
ponsavel pela destruicdo ambiental e, ora buscava solugdes para a
crise socioambiental em atitudes e valores individuais, desconside-
rando que as agdes humanas sao coletivas e norteadas por uma es-
trutura social, econdmica e politica, historicamente construida.

Cabe ressaltar que o LD ndo expressa neutralidade nem é des-
pojado de valores e vieses ideologias politicas, para Ribeiro (2006,
apud VOICHICOSKI, 2011 p. 240) ele pode ser compreendido como
“um instrumento de controle do ensino por parte dos diversos agen-
tes do poder”, bem como um “veiculo de um sistema de valores, de
ideologias, de uma cultura de determinada época e de determina-
da sociedade”. Nesse sentido, ocorréncia recorrente das vertentes
pragmadtica e conservacionista da EA nos livros, atendem aos inte-
resses da hegemonia neoliberal.

Revisao bibliografica

As revisOes bibliograficas pontuaram aspectos semelhantes as
analises do LD e, a maioria dos trabalhos de revisdo se concentram
em pesquisas mais recentes. Como a maioria dos trabalhos empre-
garam referenciais teéricos da EA critica, as discussdes, em geral,
apontavam para: a necessidade de superar a visao cientificista, na-
turalista e pragmatica da EA, a falta de transversalidade na abor-
dagem do tema, auséncia de subsidios para discussao e reflexdo a
respeito do meio ambiente e relagao individuo-ambiente.

Em sua revisdo de 2012, Voichicoski ressaltou que o tema
estaria longe de se esgotar, e, em 2022 essa afirmacdo permanece
atual, as problematicas e os questionamentos pontuados pela auto-
ra ecoam nos trabalhos subsequentes a sua obra. Isso porque a EA,
como dito anteriormente, constitui um campo de disputas sociais,
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politicas e educacionais, Bourdieu (2001, 2004) e Loureiro (1995)
(apud Layrargues, 2011) definem esse campo como:

Por ser um espaco concorrencial, o campo pressupoe rela-
¢Oes internas assimétricas derivadas da desigual distribui-
¢ao de poder entre os grupos dominantes ¢ dominados. Os
dominantes sao os que definem o capital social legitimo do
campo — objeto de disputa entre seus participantes — e, pot-
tanto, as regras do jogo. Tendem a ortodoxia e desenvol-
vem estratégias de conservagao; enquanto os dominados

tendem a heterodoxia e a0 uso de estratégias de subversao
da ordem (BOURDIEU, 2001, 2004; LOUREIRO, 1995
apnd LAYRARGUES, 2011).

Consideracgoes finais

Os trabalhos analisados parecem sugerir que a crise socioam-
biental estd representada no livro didatico como uma demanda
tutura, ou seja, é encarada como se ndo houvesse um desarranjo
social que acarreta danos ambientais irreversiveis. Aliado a isso,
a educagao escolar, que deveria promover a transformacdo social,
permanece dissociando o ser humano/natureza, com discursos ora
ingénuos ora utilitaristas e solugdes paliativas e superficiais para
problemas profundamente estruturais.

As analises dos trabalhos também evidenciaram o despreparo
para trabalhar uma EA alinhada as DCNs, assim como e uma apa-
rente tentativa de neutralidade, posicionando-se a favor da manu-
tencdo do status quo.

Por fim, vale ressaltar que o tema ndo se esgota no livro dida-
tico e, espera-se que trabalhos desta natureza auxiliem na reorgani-
zacao dos materiais instrucionais distribuidos para os estudantes,
ndo somente o LD, e oriente a acdo pedagégica e didatica, com o
proposito de contribuir com a formacao cidada e com a superacao
da crise socioambiental.
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Capituls 4

Obstaculos epistemologicos no ensino de
ciéncias: um estudo sobre as concepc¢oes
alternativas sobre fotossintese

Patricia Perez Machado
Sérgio Yamazaki
Regiani Magalhdes de Oliveira Yamazaki

Introducao

Em sala de aula é comum os professores utilizarem varias es-
tratégias didaticas com a crenca de que isso facilitard o ensino e a
aprendizagem de conceitos abstratos da ciéncia. Dentre estas estra-
tégias podemos citar a utilizagdo de livros didéticos, uso de analo-
gias e metéforas, simulacgdes, jogos pedagodgicos, aulas praticas, fil-
mes, entre outros. O que temos observado e levantado na literatura
da &rea é que mesmo o professor adotando diversas estratégias de
ensino, os estudantes ainda acabam apresentando dificuldades em
elaborar determinados conceitos cientificos.

Dependendo de como as estratégias didaticas foram desen-
volvidas em sala de aula, o estudante ndo apenas deixa de com-
preender os conceitos cientificos, como passam a adquirir uma
compreensao equivocada do mesmo, contribuindo com a formacgao
de obstaculos epistemolégicos para compreensdo de fendmenos e
conceitos abstratos.

De acordo com o filésofo e epistemélogo Gaston Bachelard
(1884-1962), a apropriacdo de nogdes inadequadas, seja estas ad-
quiridas na escola ou o conhecimento empirico proveniente da vi-
véncia no seu dia a dia, pode resultar na constitui¢cdo de obstaculos
epistemolégicos (BACHELARD, 2001). Pois tudo é que facil de en-
sinar € inexato.
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Os obstaculos epistemolégicos sdao inerentes ao desenvolvi-
mento do conhecimento e podem ser identificados como inércia e
resisténcia a aprendizagem cientifica. O senso comum, caracteriza-
do por uma realidade imediata, que pode ser tocada, representa um
obstaculo ao conhecimento cientifico. O autor destaca que a preo-
cupacgao dos docentes deveria ser em alterar essa cultura prévia do
dia a dia, visto que nao é possivel integrar novos conhecimentos as
concepgdes enraizadas (BACHELARD, 2001). Portanto, os docen-
tes precisam saber identificar quais sdo esses obstaculos epistemo-
l6gicos, do que se trata cada um deles e como supera-los, a fim de
auxiliar os alunos na desconstrucao do mesmo e na construcao do
conhecimento cientifico. E importante que os professores, desenvol-
vam uma vigilancia pedagodgica e epistemolégica de seu fazer do-
cente, para que em seu modo de ensinar ndo acabem promovendo
uma resisténcia do pensamento ao pensamento. Pois o pensamento
é seduzido por explicagdes simplistas.

Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa é analisar, na
perspectiva dos obstaculos epistemoldgicos de Bachelard, trabalhos
publicados nos tltimos sete anos, que abordam as concepgoes alter-
nativas dos estudantes relacionadas ao conceito de fotossintese. A
fotossintese é a sintese de moléculas orgénicas (glicose) a partir de
moléculas inorganicas (gés carbonico e dgua). As plantas ndo sao
os Uinicos organismos que realizam fotossintese. Todos os seres vi-
vos que apresentam clorofila a podem realizar esse processo. E o
caso das plantas, das algas e de algumas bactérias. Esses organis-
mos fotossintetizantes promovem a conversao e o armazenamento
da energia solar em moléculas organicas ricas em energia, a partir
de moléculas inorganicas, o CO2 e a H20. A luz é captada pela clo-
rofila (pigmento verde presente nos cloroplastos), é utilizada para
converter CO2 e 4gua em carboidratos e outras moléculas organicas
(KERBAUY et al., 2004).

Discorrer sobre o conceito de fotossintese na Educacao Basica
é um desafio para os professores de ciéncias/biologia, pois muitos
também tem apresentado obstaculos epistemolégicos sobre fend-
menos envolvendo a fotossintese. De acordo com Kawasaki e Bizzo
(2000), compreensdes equivocadas sobre fendmenos envolvendo a
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fotossintese foram encontrados tantos em livros didaticos quanto
no discurso de professores de ciéncias.

De uma maneira geral a fotossintese é pouco abordada em pes-
quisas. De acordo com Faria, a botédnica, drea da biologia que estuda
a morfologia e fisiologia das plantas, das algas e fungos, apresenta
um elevado indice de rejeicdo tanto por docentes como por discen-
tes por conta de ser trabalhado de forma “conteudista”, valorizan-
do a memorizagdo (FARIA et al., 2011). Estas préticas de como a
boténica é ensinada nas escolas acaba refletindo no tratamento que
as novas geracOes tém dado ao reino vegetal. O que se observa é
uma reducdo gradativa, com o avango da tecnologia e da urbaniza-
¢do, da interagdo entre a humanidade e as plantas. De acordo com
Salantino e Buckeridge:

[...] no mundo urbanizado em que vivemos a maioria das
folhas, frutos, sementes e raizes com as quais temos con-
tato chegam até nds no supermercado. Muitos de nés nao
se ddo conta de que reconhecemos essas partes da planta.
Mas ao ver, por exemplo, uma bela mandioca na gondola
do supermercado, o processo de semiose nao nos leva no
sentido de imaginar a planta que produz aquela raiz, mas
sim um prato de mandioca frita. Ao tomar uma cerveja,
nao idealizamos a planta de cevada e do lupulo; tampouco
pensamos numa planta de guarana ao tomar o refrigerante.
Isso sugere que em um ambiente altamente urbanizado a
oferta dos produtos industrializados, ainda que seus rétulos
muitas vezes representem desenhos ou esquemas da planta
que origina o tal produto, deve ter um papel fundamen-
tal no processo de estabelecimento da cegueira botanica.

(SALANTINO; BUCKERIDGE, 2016, p. 178).

A cegueira botanica relatada por Salantino e Buckeridge no ar-
tigo intitulado “De que te serve saber botanica?”, fora originalmen-
te proposta por Wandersee e Schussler (1999), na qual foi definida
como: a incapacidade de reconhecer a importancia das plantas na
biosfera e no cotidiano; a dificuldade em perceber os aspectos esté-
ticos e biol6gicos exclusivos das plantas; e, a ideia de que as plantas
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sejam seres inferiores aos animais, portanto, nao merecedoras de
atencao equivalente.

Portanto, abordar esse tema sem generaliza¢des, sem memori-
zagoes, e incluir a realidade do educando é importante para cons-
cientizar sobre a relevancia das plantas que contribuem de forma
expressiva para o equilibrio ecolégico do planeta. A humanidade
tem se beneficiado de muitas maneiras através do conhecimento
acerca das plantas seja por meio do cultivo para a producdo de ali-
mentos, utensilios e fdrmacos, seja por meio da elucidagao de suas
relagdes ecoldgicas, de seu metabolismo e dos mecanismos que re-
gulam e sustentam a vida na Terra (NABORS, 2012).

Diante dos fatos, nossas questoes de estudo sdao: O que as pes-
quisas, realizadas nos altimos sete anos, no ambito do ensino, abor-
dam sobre as concepgdes alternativas dos alunos acerca do fenéme-
no fotossintese? Quais obstaculos epistemolégicos estariam sendo
representados por essas concepgdes?

Método de pesquisa

No que tange ao delineamento metodolégico esta pesquisa é
de natureza qualitativa, na qual foi realizada uma revisao na lite-
ratura de pesquisas que contemplassem a investigacdo das concep-
¢Oes alternativas em relacdo ao conceito de fotossintese, no ensino
de ciéncias e biologia. A partir destes trabalhos procurou-se cons-
truir uma relacdo com os obstaculos epistemolégicos de Bachelard.
A busca se deu em duas conceituadas revistas da drea de ensino do
pais (area 46) segundo classificacdo CAPES 2017-2020: Investigacdes
em Ensino de Ciéncias - IENCI - e Ensaio - Pesquisa em Educacao
em Ciéncias. Durante a pesquisa foram identificadas publicacdes
que apresentassem no titulo, resumo ou palavra-chave os termos:
fotossintese, ensino, concepcoes prévias, concepcoes alternativas.

A andlise abrangeu artigos publicados entre os anos de 2015
a 2022. Foram encontrados cinco artigos no total, sendo 04 na re-
vista Investigagdes em Ensino de Ciéncias (IENCI) e 01 na revista
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Ensaio Pesquisa em Educacao em Ciéncias. A anélise das leituras foi
baseada nas etapas propostas por Bardin (2009), que incluem uma
pré-analise, seguida de exploracdo do material para tratamento dos
dados e, por fim, sua interpretagao.

Obstaculos epistemologicos de bachelard

Gaston Bachelard, epistemdlogo francés, em sua obra intitu-
lada “A Formagao do Espirito Cientifico”, revela por meio dos as-
pectos da psicologia humana, os fatores que constituiriam em “len-
tidoes”, resisténcias ao pensamento cientifico. Estas resisténcias a
construcao do conhecimento cientifico o autor nomeou de obstacu-
los epistemolégicos. O enfoque de Bachelard est4 na proposta da
mudanga das estruturas internas que dificultam o acesso ao novo
saber. Segundo o autor:

E 0 homem inteiro, com sua pesada carga de ancestralida-
de e de inconsciéncia, com toda a sua juventude confusa e
contingente, que teria de ser levado em conta se quisésse-
mos medir os obstaculos que se opoem ao conhecimen-
to objetivo, ao conhecimento tranquilo. (BACHELARD,
2001, p. 258).

Os obstéaculos epistemoldgicos, a inércia ao pensamento cien-
tifico, estdo presentes na mente dos individuos. Portanto, para esse
pensador o processo de ensino e aprendizagem requer promover
meios para que o sujeito se emancipe numa nova forma de com-
preender o mundo. Bachelard tipifica os obstaculos em: Experiéncia
primeira; Substancialista; Verbais; Conhecimento Geral; Animista;
Realista; Libido e Conhecimento objetivo; e Conhecimento
Quantitativo. Nesta pesquisa serdo abordados apenas quatro des-
ses obstaculos, aqueles que encontramos referentes ao conceito de
fotossintese.
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Experiéncia primeira

Este obstaculo é representado pelo concreto; que tem dificulda-
de de abandonar o pitoresco da observagao; que é captado de ime-
diato desprovido de reflexao e criticas, esta pautado em opinides.

No capitulo “O primeiro obstaculo: a experiéncia primeira”
Bachelard destaca que “Uma ciéncia que aceita imagens, é mais que
qualquer outra vitima das metdforas”. Neste contexto, o epistemodlogo
critica o uso de experiéncias muito marcantes e cheias de imagens
elementares, que ele considera “falsos centros de interesse”. O pro-
fessor deve estar atento a fim de ndo deixar que esse experimento
seja sO uma sucessdo de resultados visualmente interessantes,
desprovido de reflexdes.

O conhecimento Geral

Bachelard alerta que a generalizacdo de um fendmeno acar-
reta um conhecimento vago, no qual se “imobiliza o pensamento”
(BACHELARD, 2001). Assim como desqualifica a experiéncia do
detalhe. Um exemplo, a respiracdo, que os estudantes pensam que
é uma troca gasosa que se limita ao nivel dos pulmdes. Outro exem-
plo, as plantas que recebem os “alimentos” ja prontos pelas raizes.

Obstaculo Verbal

Trata-se de uma falsa explicagdo obtida a custo de uma pala-
vra explicativa para o estudo de um fend6meno. Bachelard apresen-
ta como exemplo desse obstaculo o uso desajustado de imagens,
analogias e metéaforas, quando, na prética pedagodgica, tendem a
reforcar as concepgdes alternativas dos alunos. O autor cita ainda
em sua obra o caso da palavra esponja que era usada para explicar
fendmenos de solubilidade de gis em agua. No entanto, os proprios
termos usados na biologia, como fotossintese (do latim = sintese da
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luz), podem ser considerados obstaculos verbais, pois eles trazem
uma carga de sentidos para cada individuo.

Vale destacar que o epistemélogo nao é contra toda e qual-
quer utilizacdo de analogias e metaforas. Segundo Santos (1991),
Bachelard coloca mais claramente no livro “L’activité racionalis-
te de la physique contemporaine”, de 1951, que: “as imagens (...)
sdo, ao mesmo tempo, boas e mds, indispensdveis e prejudiciais, é preciso
usd-las com medida enquanto sdo boas e desembaragar-se imediatamente
delas quando se tornam prejudiciais”. Portanto Bachelard se mostra
contra as metéforas e analogias que reforcam concepgdes da obser-
vacao empirica.

Conhecimento unitario e pragmatico

Ocorre quando se da um carater utilitario a fendmenos como
principio de explicagdo. Um exemplo é quando o aluno define o
conceito do fendmeno fotossintético como: “a fotossintese € a fun-
¢do que purifica o ar que nds respiramos”. O que se observa é que o
fendmeno ndo ocorre ao acaso no processo evolutivo.

Resultados e analise dos dados

De acordo com a busca realizada foram encontrados na revista
Ensaio: Pesquisa em Educagio em Ciéncias apenas um artigo relacio-
nado a tematica, enquanto que na Revista Investigagoes em Ensino de
Ciéncias observamos quatro ocorréncias de assuntos relacionados ao
Ensino de botéanica, especificamente fotossintese. Vide o quadro 01.
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Quadro 01. Relagdo dos periddicos, ano da disponibilidade, titulo dos

artigos e autores das pesquisas

no de Ciéncias

REVISTA ANO IDENTIFICAQAO/ TITULO AUTORES
Al
Ensaio: Pesquisa “O processo de apropriagio dos Patricia Silveira da Silva
em Educagio 2016 | conceitos de fotossintese e respiracio | Trazzi; Ivone Martins de
em Ciéncias celular por alunos em aulas de Oliveira
biologia”
A2
Revista Investi- “Qaracterizagﬁ? ontolégica flo Luiz Fabio Dimov; Magda
gacbes em Ensi- | 2016 concetto de fc,)t(?ssmtese ¢ ops.taculos Medhat Pechliye; Rosange-
no de Ciéncias epls.temologlcos € ont(?loglcos la Castro de Jesus
relacionados com o ensino deste
conceito
A3
Revista Investi- “Sigpiﬁcados de fotossintes§ Andréia de Freitas Zom-
gacles em Ensi- | 2016 aproptiados por alun(?s do ensino pero e Carlos Eduardo
0 de Ciéncias fundamental a partir de uma Laburt
atividade investigativa mediada por
multimodos de representacdo”
A4
Revista Investi- “A acdo mediada no processo de Patricia Silveira da Silva
gagées em Ensi- 2016 formagio dos conceitos cientificos de Trazzi e Ivone Martins de
no de Ciéncias fotossintese e respiragao celular em Oliveira
aulas de biologia”
A5
Revista Investi- “Implementacdo de atividades Andpreia de Freitas Z6m-
gacoes em Ensi- | 2016 pero e Catlos Eduardo

investigativas na disciplina de ciéncias
em escola pablica: uma experiéncia
didatica”

Laburu

Fonte: elaborado pela autora

No quadro acima as informagdes revelam que o ntimero de
artigos com relacdo ao Ensino do tema fotossintese é reduzido nos
periddicos avaliados. Essa pouca representatividade do ensino de
botanica em duas das mais conceituadas revistas brasileiras da area
de ensino do pais pode significar que os pesquisadores de ensino
de ciéncias trabalham com outras areas da biologia. Isso nos leva
pensar em certa “cegueira botanica”.
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Os resultados desta revisao de literatura a respeito do ensi-
no dos conceitos cientificos de fotossintese apontam uma visao
abstrata e de dificil compreensdo, tanto para professores quanto
para estudantes de ciéncias (ZOMPERO; LABURU, 2016; TRAZZI;
OLIVEIRA, 2016; DIMOV et al., 2016). Muito dos obstaculos apre-
sentados constituem um reflexo do ensino tradicional, que se baseia
na transmissdo de contetidos, no qual os docentes ndo consideram
a cultura cotidiana prévia dos alunos e concebem a aquisicao do
conhecimento cientifico como uma adicdo, que pode ser atingida
através de repeticdes e generalizagdes. Bachelard (2001) afirma que
para que ocorra uma aprendizagem efetiva é necessario substituir
os saberes fechados e estaticos por conhecimentos abertos e dinami-
cos, visto que é impossivel acrescentar novo conhecimento as con-
cepgOes enraizadas.

Dentre os resultados obtidos observou-se que ha dificuldade
por parte de alguns alunos em assimilar o processo de fotossinte-
se e respiracao celular presente nos Al, A4 e A5. De acordo com
Zdmpero e Laburd, no transcorrer das interagdes dialégicas 60%
dos alunos consideraram que as plantas respiram gas carbonico e
liberam oxigénio, ou seja, ndo sabem diferenciar fotossintese e res-
piracdo (ZOMPERO; LABURU, 2016). Essa concepcio Bachelard ca-
racterizou como obstaculo verbal.

Souza e Almeida (2002) destacam em seu trabalho que o préprio
termo “Fotossintese” é um obstaculo verbal, pois ela traz uma car-
ga de sentidos para cada individuo. Ao analisarem as respostas dos
estudantes identificaram amplamente o uso da palavra fotossintese
como sindnimo de reprodugdo, energia, respiragdo, pigmentacao da
planta, transformacao e metamorfose, alimento (SOUZA; ALMEIDA,
2002). E importante refletir que essas dificuldades fazem parte da in-
completude da linguagem, por isso os docentes tém que estar atentos
aos sentidos dos conhecimentos prévios para os estudantes.

Ainda sobre a linguagem, Coll e seus colaboradores destacam
em sua obra Aprendizagem Escolar e Construgio do Conhecimento o tra-
balho de Wertsch (1984) sobre o aprofundamento do conceito de
Vygostky de zona de desenvolvimento proximal. Os comentérios
que destaco apontam para o estabelecimento de uma definigao in-
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tersubjetiva da situacdo. De acordo com Wertsch, adulto e crian-
ca diante de uma tarefa ou no desenvolvimento de uma atividade
entendem a situacdo de maneira diferente. Para que ocorra uma
intersubjetividade, ou seja, um compartilhamento da definicdo da
situacdo por ambas as partes deve existir uma negociagdo através
da comunicacdo, por isso a importancia da linguagem na relacdo do
ensino e aprendizagem (COLL, 1994).

No A3, durante uma atividade investigativa, foi relatado pelos
pesquisadores os significados produzidos apés o modo de repre-
sentacdo por observacdo de uma figura referente a fotossintese. Na
imagem apresentada aos estudantes, havia algumas setas posicio-
nadas no sentido descendente, indicando que a glicose desce das
folhas para as raizes. Um estudante relatou que “A glicose que tem
nos galhos da planta é retirada e vai para o solo”. Tal afirmativa revela
o que Bachelard alerta para o uso de imagens bem como das analo-
gias, pois estas ao invés de romper com as concepgdes prévias dos
alunos, acabam gerando um obstdculo verbal ainda maior. Souza
e Almeida (2002) citam um exemplo desse obstaculo presente em
livros didéaticos “o solo alimenta as plantas”. Essa expressdo dificulta
a compreensdo da sintese de alimento pela fotossintese.

O obstaculo pragmaético a respeito do conceito de fotossintese
foi observado em A2 e A3. Os autores, Dimov e seus colaboradores,
identificaram por parte dos alunos a ideia geral de limpeza e reno-
vagdo do ar, sendo uma delas a ideia de o oxigénio ser produzido
para a respiracdo do homem. No A3 foram identificadas as concep-
cOes de que as “plantas produzem agticar que é alimento para os huma-
nos” e que a “planta realiza fotossintese para a gente respirar o oxigénio”.
Estas ideias revelam o pragmatismo (a planta existe para produzir
oxigénio para os humanos) e uma visdo antropocéntrica (separa o
homem do animal) que representa utilidade. Concordamos que os
seres vivos utilizam o oxigénio na respiracdo, no entanto, os vege-
tais ndo produzem o géas com essa finalidade, ha um desprezo do
processo evolutivo dos organismos fotossintetizantes.

O obstaculo da experiéncia primeira foi identificado no A2
quando o aluno comparou a planta com um filtro: “Dai tipo, esses de-
tritos acabam ficando na planta, tipo como se fosse um filtro. Pode ver que
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umas plantas na rua ai, sdo meio cinza. E sério, eu javiisso.” No A5 du-
rante a atividade investigativa, a maioria dos alunos consideraram
que a planta iria morrer porque nao encontrava condic¢des para so-
breviver dentro do terrario, como se observa na hip6tese proposta
por um grupo de alunos: “A planta pode morrer porque ndo tem ar.” A
mesma ideia de que a planta morreria sufocada em um terrario foi
identificada no A4. Nestes casos ocorre conclusdes a partir de uma
simples observagao. Bachelard (2001) denomina de experiéncia pri-
meira o obstaculo que gera apego a beleza do experimento e nao a
explicacdo cientifica. Para o autor as experiéncias muito vivas em
laboratério como explosdes em experimentos de quimica provocam
“falsos interesses”, desviando a atencao da reflexdao do fendmeno.
Para minimizar e até mesmo reparar esse obstaculo o epistemoélogo
enuncia “trazer a bancada do laboratério para o quadro-negro”, em
outras palavras, extrair ao maximo do abstrato presente nas ativi-
dades experimentais.

O que se constata é a dificuldade que os alunos tém em ela-
borar hipéteses. Nessa conjuntura, vale destacar a importancia de
proporcionar aos estudantes condigdes para pensarem mais com
maior profundidade sobre os fendmenos, por isso € imprescindivel
que o educador esteja preparado para mediar a construcdo dessas
habilidades intelectuais. Bachelard (2001) reconhece que realizar
uma “catarse do conhecimento” individualmente é algo complexo,
pois é uma tarefa de dificil execucao. Nesse contexto, de acordo com
Vygotsky (2000), as habilidades intelectuais ndo sao natas, precisam
ser construidas no meio social. Ou seja, para o autor, o homem é um
ser interativo, que ndo pode crescer intelectualmente sozinho. Por
isso é importante que o conhecimento seja construido através do
dialogo entre o professor e o aluno, bem como entre os estudantes,
a fim de que se estabeleca um ambiente de conflito sociocognitivo a
partir dos conhecimentos prévios e posteriormente a elaboragao do
novo conhecimento.

O conhecimento geral foi o obstaculo mais identificado nos cin-
co artigos. No Al é relatada a visdo que os alunos tém de que o gés
oxigénio, a terra e CO2 sdo alimentos para a planta. Mesmo o aluno
relatando que a planta produz seu préprio alimento, ele se confun-
de ao dizer: “os principais alimentos para a planta sobreviver, que no caso
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sdo: dgua, gas oxigénio, terra e CO2 [...]”; outro estudante menciona
que “a dgua cairia novamente e alimentaria a planta”. Segundo Driver
essa concepgao erronea dos alunos quanto a nutricdo das plantas
ocorre na maioria dos casos por conta das palavras “alimento” e
“comida” possuirem diferentes significados em contextos do dia a
dia e no contexto cientifico. Isso faz com que os estudantes conside-
rem que a planta produza esse alimento para os outros seres vivos e
ndo para ela. (TRAZZ], et al., 2016 apud DRIVER et al.,1994).

Kawasaki e Bizzo (2000) destacam a importancia do professor
deixar claro para o aluno a diferenca entre o alimento construtor e
o alimento energético, como aportes necessarios a nutrigdo vegetal.
Os nutrientes que provém do solo, os sais minerais, sao necessarios
ao desenvolvimento da planta (alimento construtor), no entanto as
plantas ndo sobrevivem “alimentando-se” de sais, ja que eles consti-
tuem um complemento alimentar. Em contrapartida, os compostos
organicos, a glicose, e a luz sdo o alimento energético das plantas
(KAWASAKTI; BIZZO, 2000).

De acordo com Trazzi e Oliveira (2016), o experimento, utili-
zado como recurso mediacional, acabou reforcando elementos ob-
servaveis como o ciclo da 4gua. Os alunos ndo levaram em consi-
deracdo nas suas explicacdes os conceitos associados a processos
mais abstratos como as trocas gasosas. Nesse caso, observamos que
o obstaculo do conhecimento geral, um conhecimento vago e su-
perficial, foi resultante da experiéncia primeira, da observacdo que
capta o imediato.

Dimov e seus colaboradores (2016) identificaram em sua pes-
quisa, no A2, trés concepcdes prévias que podemos relacioné-las
com a ideia de obstaculo do conhecimento geral desenvolvido por
Bachelard (2001). Uma delas se trata da consideragdo da fotossin-
tese apenas como trocas gasosas, desconsiderando a complexida-
de do fendmeno. Essa mesma concepcao foi identificada no A4 por
Trazzi e Oliveira durante a interacao dial6égica, quando os alunos
disseram: “A planta pega gds carbonico e faz oxigénio”; “A planta pega
O2 e fez fotossintese”. O mesmo ocorreu durante a pesquisa relatada
no A3: os alunos desprezaram o evento na sua complexidade como
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a producao de alimento quando afirmaram que a planta necessita
de ar para fazer fotossintese.

Dimov e seus colaboradores também relatam em seu trabalho
um trecho do didlogo em que o estudante discorre: “Os seres vivos
praticamente, acho que eles s comem a planta por causa da glicose que ela
produziu, porque é a matéria organica que eles precisam para a respiracio
celular deles”. Esta concepcao foi classificada como obstaculo do co-
nhecimento geral pelos autores tendo em vista duas generalizacoes
presentes. Uma delas é o fato de afirmar que os seres vivos s6 co-
mem as plantas por causa da glicose, ignorando os outros nutrien-
tes, como proteinas e vitaminas. Outra ideia é generalizar os seres
vivos a aqueles que comem plantas, desconsiderando os microrga-
nismos, fungos e plantas.

O terceiro obstaculo do conhecimento geral destacado no A2
trata-se da renovacdo do ar decorrente das trocas gasosas na qual
o aluno ao corrigir a frase “A fotossintese é o processo que limpa
e renova o ar”’ argumentou que “As plantas ndo renovam o ar porque
0 oxigénio ndo vem do gds carbonico”. A explicagdo dada pelo aluno
ndo garante o porqué da fotossintese ndo renovar e limpar o ar de
fato. Vale destacar a visdo errada de que a fotossintese seja purifi-
cadora do ar; é um senso comum que ultrapassa os limites da escola
(SOUZA, 1995; SANTOS, 1991). Assim como a ideia de que o gas
carbdnico se transforma em oxigénio, é comum entre os estudantes
a ideia de que todo o oxigénio produzido vem da dgua e em pro-
cessos bem distintos, pois para produzir 6 O2 sdo necessarias 12
H2 O. Segundo Kawasaki e Bizzo, este equivoco é reforcado quan-
do professores apresentam as equagdes quimicas da fotossintese de
maneira generalizada, sem mencionar como ocorre estas transfor-
macdes quimicas (KAWASAKI; BIZZO, 2000). E comum que pro-
fessores facilitem uma compreensao acerca de um contetido e acabe
generalizando o conhecimento. Essa generalizacdo causa um de-
sinteresse dos alunos por um aprofundamento do assunto, pois da
impressao de ser completa. Portanto, o conhecimento geral é insti-
tuido por Bachelard como um obstaculo epistemolégico porque ele
imobiliza o pensamento cientifico.
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Durante a atividade investigativa, Zompero e Laburd, relata-
ram no A5 a seguinte concepc¢do de um aluno: “a planta sobreviverd
porque tem nutrientes”. Tal afirmativa além de se tratar de uma ob-
servacdo primeira, porque provém de uma simples observacdo do
experimento, também pode ser classificada como um obstaculo do
conhecimento geral, pois remete a uma resposta superficial, que da
a impressao de explicar tudo. O que se observa nessa situacao é a
visdo do aluno carregado do senso comum, e que suas explicagdes
se resumem a aquilo que ele vé, o concreto, destituido de um pen-
samento abstrato.

Numa tentativa de sintetizar e facilitar a compreensao do lei-
tor, os obstaculos epistemolégicos identificados na andlise dos arti-
gos estdo organizados no quadro abaixo.

Quadro 02. Relagdo das concepgdes alternativas analisadas nos artigos e
seus respectivos obstaculos epistemolégicos.

] ~ . Obstaculo
Artigos Concepgoes alternativa ; l6wi
epistemologico
Al - “O processo de | Entende a fotossintese como sendo a prépria verbal
apropria¢ao dos con- respiracdo da planta.
ceitos de fotossintese L . .
. Trata gas oxigénio, terra e CO2 como ali- Conhecimento geral
e respiragao celular
mento para a planta
por alunos em aulas de
biologia”
“A fotossintese é o processo que limpa e Conhecimento prag-
renova o ar’”’ matico
13 1 1 N . . .
detritos acaba ficando na planta, tipo como Experiéncia Primeira
se fosse um filtro. Pode ver que umas plantas
13 9 ~ L~ . .
A2 - “Caractetizagio na rua ai, sio meio cinza”
ontolégica do concei-
to de fotossintese e “As plantas nao renovam o ar porque O OXi- Conhecimento Geral
obstaculos epistemo- génio ndo vem do gas carbonico”
légicos e ontologicos
. 113 ’ .
alciomadlos @ © Quando esta exposto ao Sol, o vegetal ab- Conhecimento geral e
X ) ; A . A
e desie conesic® sorve gas carbonico e libera oxigénio verbal
“Os seres vivos praticamente, acho que eles Conhecimento Geral
s6 comem a planta por causa da glicose que
ela produziu, porque é a matéria organica que
eles precisam para a respiracao celular deles”
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A3 - “Significados
de fotossintese apro-
priados por alunos do
ensino fundamental a

partir de uma atividade
investigativa mediada
por multimodos de
representa¢ao’

“Sol serve para a planta fazer fotossintese pra
gente respirar o oxigénio”

“As plantas sugam o gas carbonico e soltam
o oxigénio”
“Gas carbonico é um gas poluido. A planta

putifica o ar, porque produz o oxigénio”

anta produz acucar que é alimento para os
“Planta produz r liment r:
humanos”

“A glicose que tem nos galhos da planta é
retirada e vai para o solo”

“Para a planta fazer fotossintese precisa de

>

ar

Verbal e Pragmatico
Verbal e Conhecimen-
to geral

Pragmatico
Pragmatico

Verbal

Conhecimento geral

A 4 - “A acdo mediada
no processo de for-
macao dos conceitos
cientificos de fotos-
sintese e respiragao
celular em aulas de
biologia”

“A planta pega gas carbonico e faz oxigénio”

“A planta morreria em ambiente fechado por
falta de O2”

“A planta pega O2 e fez fotossintese”

Conhecimento geral

Experiéncia Primeira

Conhecimento geral,
verbal

A5 — “Implementagio
de atividades investi-
gativas na disciplina
de ciéncias em escola

publica: uma experién-

cia didatica”

Considera que a planta respira o gas carboni-
co e libera o oxigénio na fotossintese.

“A planta sobrevira em um terrario porque
tem nutrientes”

“A planta morrera sufocada no terratio pot-
que nao tem ar”

“A agua no vidro do terrario ajuda a planta a
viver”

Verbal
Conhecimento Geral
Verbal, Experiéncia

primeira

Experiéncia Primeira

Fonte: Quadro elaborado pela autora

E importante deixar claro que essa classificacio dos pensamen-
tos dos alunos em obstaculos epistemolégicos nao é fixa, visto que
eles se inter-relacionam, um se sobrepde ao outro. Por exemplo, o
resultado do conhecimento geral pode ser de uma experiéncia pri-
meira; assim como o conhecimento geral pode resultar de um obs-
tadculo verbal. O importante é que o professor, ao constatar estes
obstaculos presentes nos pensamentos dos estudantes, auxilie o
educando a provocar rupturas nesses saberes, garantindo uma for-
magcao integral.
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Consideracgodes finais

Nas cinco pesquisas analisadas, foram identificados nas con-
cepgOes alternativas dos alunos quatro tipos de obstaculos episte-
moloégicos, sendo eles: verbal, pragmatico, conhecimento geral e
experiéncia primeira. Consideramos que o obstaculo mais comum
se trata do conhecimento geral, ou seja, os alunos atribuem explica-
¢Oes vagas quando se referem a fotossintese. Uma explicacdo a ser
cogitada para essa ocorréncia € o fato da predominéncia da aborda-
gem superficial do tema na escola, restringida a equagdo quimica
geral da fotossintese, desconsiderando o processo como um todo,
como nos aspectos fisiolégico e ecoldgico.

Dar conta da superagao dos obstaculos requer muito dos edu-
cadores, principalmente repensar o seu proprio ato de conhecer. O
professor tem que entender que estes entraves sdo importantes para
a aprendizagem, e que a partir do diagndstico das concepgdes dos
estudantes devem ser retificados. Nao existe uma férmula pronta
para alcangar uma aprendizagem significativa, fica a cargo do pro-
fessor desenvolver uma estratégia que oportunize demonstrar que o
conhecimento prévio do aluno nao é o saber cientifico, assim como a
ciéncia ndo é uma verdade absoluta. Estratégia de como levar para a
sala de aula a histdria da ciéncia e comparar com as concepgdes dos
alunos é um meio de valoriza-las e de demonstrar que a ciéncia é
fruto de relagdes humanas (AGUIAR et al., 2013; DRUZIAN, RADE
E SANTOS, 2007).
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Capituls 15

A transposicao didatica no estagio
supervisionado em quimica durante o ano
pandémico de 2021

Loan Sumini Ferreira
Adriana Marques de Oliveira

Introducao

Com a chegada do virus da Covid 19, a educacao do Estado de
Mato Grosso do Sul passou por algumas modificacdes, em decor-
réncia do aumento de casos de covid no estado, as aulas passaram
a ser remotas, “ou seja, ndo presencial”, onde os professores foram
obrigados a utilizar as ferramentas tecnolégicas como por exemplo:
Youtube, Google Classroom, Moodle e 0 Google Meet. Essa foi uma saida
para conseguir dar continuidade a escolarizacdo dos alunos. Os/as
professores/as se viram obrigados/as a reformular suas metodolo-
gias de ensino, a fim de dar continuidade a docéncia nas escolas de
ensino basico e superior (MOREIRA; HENRIQUES; BARROS, 2020,
p. 352).

Além do ensino basico, o ensino superior procurou adotar
medidas parecidas para que os/as académicos/as conseguissem
concluir seus respectivos cursos. A oferta do componente curricular
de Estagio Supervisionado (ES), passou a ser oferecida aos possi-
veis formandos/as, na Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD), e em virtude da pandemia, os alunos tiveram que realizar
o ES no formato remoto.

O ES no curso de Licenciatura em Quimica da UFGD, tem por
tinalidade inserir o/a estagiario/a no campo da escola, onde ele
podera vivenciar a docéncia no ensino basico e constituir-se como
futuro professor/a. O ES é visto por muitos estudantes como a par-
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te pratica do curso, em que sera aplicado os seus conhecimentos
adquiridos durante as aulas na universidade, porém autores defen-
dem que este componente apresenta-se como uma unidade tedrica
e prética, que devem caminhar em conjunto para se constituir/de-
senvolver atividades ancoradas aos saberes docentes pedagoégicos
articulados na parceria escola e universidade (LOCATELLI, 2007).

Neste cenério pandémico os/as professores/professoras pre-
cisaram ampliar as estratégias didaticas alinhadas as realidades
dos/as estudantes para que o ensino continuasse. Desta forma a
Transposicdo Didatica se fez presente neste periodo turbulento que
se encontrava a educagao, pois os/as professores/as tiveram que
procurar meios de transpor os saberes concisos e concretos, molda-
dos e adaptados a metodologias acessiveis aos alunos, para que de
alguma forma eles pudessem compreender o contetido, mesmo ten-
do como base, materiais impressos, ou, aos que tinham condigdes,
acesasavam a internet.

Diante disto, o objetivo deste artigo foi investigar como ocor-
reu a Transposicao Didatica na escola de ensino basico, pelos/as
estagiarios/as do curso de Licenciatura em Quimica durante a pan-
demia do virus da Covid 19. Como material empirico para anali-
se, utilizamos os Portfélios produzidos pelos/as estagiarios/as do
componente curricular de Estagio Supervisionado em Ensino III
Neste interim, focamos a andlise da escrita 4 em que foram apre-
sentadas as atividades desenvolvidas no Estagio remoto na escola.
Utilizamos a Andlise de Contetdo (AC) de Bardin (2011), para in-
terpretacdo do nosso material empirico.

A transposicao didatica no Estagio Supervisionado:
algumas sinalizac¢oes

O ES se constitui pela inclusdo do estagiario/a, em meio ao
ensino basico, onde ele vivenciard experiéncias que o construiram
como futuro professor. A experiéncia do ES deve ser vivenciada
como prixis. Segundo Pimenta (2012, p. 95) “a atividade docente
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é praxis”, diante disto, a praxis é compreendida como a teoria arti-
culada a pratica, onde ambas devem estar em conjunto para que
o ES possa se caracterizar como um espaco de formacao docen-
te relevante. Para contribuir em nossas discussdes, Konder (1992,
p-115), afirma que:

A praxis é a atividade concreta pela qual os sujeitos hu-
manos se afirmam no mundo, modificando a realidade
objetiva e, para poderem altera-la, transformando-se a si
mesmos. E a acio que, para se aprofundar de maneira mais
consequente, precisa da teoria; ¢ a teoria que remete a acao,
que enfrenta o desafio de verificar seus acertos e desacer-
tos, cotejando-os com a pratica. (KONDER, 1992 p.115).

Portanto o ES deve ser ancorado como um componente ted-
rico e pratico, em que os conceitos aprendidos em meio as teorias,
demonstram seus valores durante realizacdo da pratica, um depen-
dendo do outro, para que o ES possa ser formativo, significativo e
produtivo aos futuros docentes.

O ensino e o ES passaram por algumas mudancas. Com a ma-
nifestacdo do virus da Covid 19, os/as professores/as foram obri-
gados/as a procurar meios para continuar lecionando. Um dos
maiores desafios encontrados se consolidou na mediacao do conhe-
cimento em meio as telas de computadores, ou seja, os professores
precisaram tentar realizar uma transposigao didatica do contetdo a
ser ensinado, a fim de tentar ministrar suas aulas, esperando que os
alunos conseguissem compreender.

Segundo Chevallard (1991, p. 39), a Transposicao Didéatica é
compreendida como um processo, no qual:

Um conteudo do saber tendo sido designado como saber a
ensinar quando sofre, a partir dai, um conjunto de transfor-
magoes adaptativas que o levam a tomar lugar entre os ob-
jetos de ensino. O trabalho em tornar um objeto do saber a
ensinar em objeto ensinado ¢ denominado de Transposi¢ao
Didatica. (CHEVALLARD, 1991 p. 39).
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Sendo assim, a Transposicdo Didatica ocorre quando o saber
sabio, ou seja, o saber cientifico, é transposto para o saber ensinado,
se caracterizando como a transmissdo de um conhecimento teori-
co/cientifico de dificil entendimento, para um conhecimento com-
preensivel pelos alunos. Para Dominguini (2008, p. 02):

O conhecimento cientifico é organizado na forma de con-
teudos escolares, didaticamente elaborados para permitir
sua transmissao por parte do professor e uma possivel as-
similagao por parte dos alunos. Os conteudos sio um con-
junto de saberes que o contexto social vigente compreen-

de como necessario a ser transmitido as novas geragoes.
(DOMINGUINI, 2008 p. 02).

O processo de ensino e aprendizagem do conhecimento cienti-
fico, é transposto aos alunos em formato de contetidos. Esse processo
de Transposicao Didética do conhecimento cientifico se conjectura
ao conhecimento passado pelos cientista, porém ao ser transforma-
do para o saber ensinado aos alunos, eles acabam se relacionando,
porém nao se sobrepdem (FILHO, et al. 2012).

Acreditamos que o processo de ensino e aprendizagem ocorreu
a partir do cuidado que os/as professores/ as tiveram em transpor o
contetdo para as Atividades Pedagégicas Complementares (APCs),
e para as aulas realizadas através do Google Meet. Deste modo, como
os/as estagiarios/as realizaram a Transposicdo Didatica dos con-
teddos nas APCs? Em decorréncia da pandemia, os/as professo-
res/as buscaram utilizar destas novas metodologias, com intuito
de tentar dar continuidade a educacao de seus alunos.

Metodologia

A pesquisa foi de carater qualitativo, cujas discussdes susten-
tam essa investigacdo. Buscamos analisar nosso material empfrico,
qual seja, os Portfolios, de forma a compreender os significados dos
fendmenos a partir de quem os vivenciam, considerando tempos e
espacos de atuagao e reflexdes. Essa abordagem de pesquisa busca
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compreender um problema social ou humano, apoiando numa ané-
lise no estilo indutivo valorizando a interpretagdo da complexidade
existente (MOL, 2017; CRESWELL, 2010).

Utilizamos os Portfélios como instrumento de pesquisa para
constituicdo do material empirico que foram escritos pelos/as es-
tagidrios/as, no componente de Estagio Supervisionado em Ensino
III da retomada do primeiro semestre de 2020, ocorrido no inicio do
ano de 2021.

A partir do material empirico, utilizamos a metodologia da AC
de Bardin (2011), para interpretar e compreender nossa investiga-
cdo. Essa autora indica que a utilizagdo da AC prevé trés fases fun-
damentais, das quais destacamos: pré-andlise, exploracdo do mate-
rial e tratamento dos resultados - a inferéncia e a interpretagao.

A primeira fase é a de pré-andlise, consiste na leitura “flutuan-
te” a fim de articular as ideias, tido como a fase da organizacgao, o
contetido deve se adaptar ao objetivo da pesquisa. Segundo Bardin
(2011), esta leitura “flutuante”, é um primeiro contato com os do-
cumentos que serdo submetidos a andlise, a escolha deles, a formu-
lagdo das hipoteses e objetivos, a elaboracdo dos indicadores que
orientardo a interpretacdo e a preparagao formal do material.

Os Portfélios que foram analisados, sdao compostos de diver-
sas atividades realizadas no ES III, dentre as quais, focamos nas
“Atividades pedagogicas desenvolvidas de forma remota com os/
as professores/as da educacao bésica”. Neste contexto, seleciona-
mos 5 Portfélios do componente de ES em Ensino III, do turno no-
turno do 1° semestre de 2020'. Nessa primeira etapa de analise rea-
lizamos uma leitura exploratéria de todos estes materiais, conjec-
turando alguns objetivos para norteamentos da analise, conforme
apresentamos na tabela 012

1. Conforme ja mencionamos que devido a pandemia esse 1° semestre de 2020 foi interrom-
pido, com retorno no ano civil de 2021.

2. Este quadro representa o modelo de como as andlises foram feitas de 5 Portfélios.

273



Tabela 01 — Primeira etapa de analise.

Portfélio Objetivos Conceito Quimico

Utilizar as APC como recurso  Fungées Organicas

1- Estagiario/a A pedagogicos

Utilizar as APC  contextua- Modelos Atémicos e Ligagoes
2 — Estagiario/a B lizadas com poemas e exerci- Quimicas
cios de vestibulares;

Utilizar as APC como recur- Concentracdo e Classificacio
sos pedagbgicos, contextuali- das Cadeias Carbonicas
zando-as com poemas € fu-

vens de palavras;

3 — Estagiario/a C

Utilizar as APC como recur- Fungées Organicas
4 - Estagiario/a D sos avaliativos, Videos curtos
explicativos — Whatsapp;

Utilizar as APC, seguindo de Evolucio dos Modelos Ato-
5 - Estagiario/a E videos explicativos e aulas micos, Concentragio ¢ Intro-
contextualizadas em slides; ducio a Quimica Organica

Fonte: Dos autores.

Na segunda fase, a fase da exploragdo do material consiste na
escolha do corpus, selecionando contetido para andlise, codifica-os
e realiza a categorizagado. Esse processo vai aproximando categorias
que discutem temaéticas que se assemelham. Além disto, realizamos
recortes das escritas realizadas pelos/as estagidrios/as para poste-
rior agrupamento das categorias. Na tabela 02 apresentamos como
foi realizada essa segunda etapa da analise.
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Tabela 02 — Segunda etapa de analise

Portfélio Unidade de Registro

“A escola em que realizei o ES, ¢ uma escola do campo, entdo os planeja-
mentos das atividades foram voltados para a realidade dos alunos atuantes
na mesma, visto que ambos nio tém um bom acesso a internet, muitos mo-
ram em sitios/fazendas, e o acesso a estas atividades on-line é um problema
em que estes alunos enfrentam frente a pandemia”.

1 — Estagidrio/a A “A metodologia em que utilizei foi as APCs, pois em virtude da realidade dos
alunos da escola do campo, esta metodologia por hora é a mais acessivel a to-
dos, visto que tentei abordar todo o conteudo na APC pensando nos alunos
que n3o tem acesso a internet, ja 0s que consegue acessar a internet, a APC,
foi disponibilizada no google Classroom, e também consegui atender alunos
via Whatsapp para tirar ddvidas, e de um modo geral os alunos poderiam
marcar horatio na escola para estar tirando duvidas referente ao conteudo”.

“o foco das atividades ndo deveria ser com a utilizagdo da internet, ja que
muitos estudantes ndo possuem internet ou meios para acessar as atividades,
portanto resolvi trabalhar com as APCs”;

113

[...] Iniciou-se com o “Mito de Ogum” de origem africana. Sendo assim,
a partir deste mito que se trata do surgimento do ferreiro e como ele fez as
2 Estagiirio/a B primeiras ferramentas, trabalk}apdo assim o conteudo de Ligagées Metilicas,
ao final foi elaborado 5 exercicios de fixacao sobre o conteudo [...]”;
“[...] Para trabalhar o conteddo de Interacées Quimicas, foi englobado a
tematica do grafite. Portanto, foi contextualizado com o conteudo de Inte-
racbes Quimicas a partir da interacdo da tinta utilizada para grafitar com a
parede. Ao final foram elaborados 5 exercicios com o intuito de estabelecer

2,

o que o estudante conseguiu entender sobre o contetdo abordado |[...]”;

“De inicio ndo saberia a que método utilizar, porém estudei as estratégias
da professora, e optei por também montar APCs, como eu iria realizar a
atividade com os trés conteddos diferentes e por ser uma escola do campo
muitos dos alunos ainda tém dificuldades de ter acesso a internet (em relacao
as atividades utilizando metodologias diferenciadas)’;

3 — Estaglario/a C “Na segunda, que foi do 2° ano, eu comecei com um poema, relacionado
com o conteudo de “concentracio” tentando chamar a atenc¢ao do aluno e
fazer com que eles percebam que conseguimos aprender quimica de uma
forma diferenciada. E na do 3° ano dei inicio com uma nuvem de palavras
as quais eles iam encontrando no decorrer do conteudo teérico de “Classifi-

2993,

cacio das cadeias carbonicas™’;
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“a professora me pediu para que fizesse videos com curto periodo pois os
mesmos deveriam ser encaminhados pelo WhatsApp, pois nem todos tém
acesso a internet para aulas no Meet e os pais dos alunos acabaram fazendo
planos de internet com WhatsApp ilimitado, entdo deveriam ser videos cur-
tos e explicativos, entdo com tudo isso mente eu resolvi gravar videos para
os alunos e complementar com audio”;

4 — Estagidrio/ a D

“Em contato com a professora supervisora da escola pensou-se que a me-
lhor atividade a ser realizada para os alunos setia a elaboracio de videos
curtos, explicando os principais topicos de cada contetido. Desse modo, ela-
borei 5 videos explicando os seguintes conteudos: Evolucao dos modelos
atomicos para o 1 o ano do ensino médio, concentracdo para o segundo
ano e introdugdo a quimica organica para os alunos do terceiro ano. Utilizei
5 — Estagidrio/a E | slides como a base patra explicagio dos conteudos, pois, pensei que setia
uma forma mais facil de nortear os conteudos durante a gravagdo dos vi-
deos. Também optei por slides colotidos, com exemplos e animagdes a fim
de despertar o interesse e cutriosidade dos alunos durante a explicacao do
conteddo. Ao final da elaboracdo dos videos, eles foram encaminhados para
a professora supervisora da escola, que foi responsavel por disponibiliza-los
nos grupos de WhatsApp das respectivas turmas”.

Fonte: Dos autores.

Na terceira e altima fase, € um processo de interpretagdo do mate-
rial empirico, nesse caso, a escrita 4 dos Portfélios dos/as estagiarios/
as. Realizamos a interpretacdo por meio da “analise tematica” que nos
permitiu teorizar acerca das escritas. Realizamos uma interlocucao em-
pirica e tedrica para compreender como ocorreu o desenvolvimento da
Transposicao Didatica pelos/as estagidrios/as do Curso de Licenciatura
em Quimica da UFGD, no componente de Estagio Supervisionado em
Ensino III. Por meio da etapa anterior, desenvolvemos uma temética para
ser teorizada na qual engloba as unidades de registro percebidas na anali-
se, qual seja, “A Atividade Pedagégica Complementar (APC), os recursos
da internet e a Transposicdo Didatica: entrelaces para continuidade do
Estagio na pandemia: Quais as possibilidades e desafios?”.

A Atividade Pedagogica Complementar (APC), os
recursos da internet e a Transposicao Didatica:
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entrelaces para continuidade do Estagio na
pandemia: Quais as possibilidades e desafios?

Com o estado agravante do virus da Covid 19 no mundo, a
Secretaria do Estado de Mato Grosso do Sul (SED), adotou medi-
das a fim de tentar dar continuidade a educagao dos alunos naque-
le momento assustador ao qual estamos/estdvamos vivenciando,
diante disto, foi proposto o uso de APCs, aulas virtuais no Google
Meet e todo e qualquer tipo de comunicagao realizada em meio ao
whatsapp. Os professores se viram obrigados a procurar meios para
transpor o conteddo a ser ensinado através destas medidas propos-
tas pela SED.

Uma das principais preocupagdes que os professores tiveram,
foi a respeito da falta de internet por parte dos alunos. Com isso, o
uso da APC foi uma possibilidade de tentar agrupar o contetido a ser
ensinado em uma apostila, ao qual foi distribuida de forma impressa
aos alunos. Desta forma destacamos as falas dos estagiarios/as:

Estagiatio/a A: “a escola em que realizei o ES, é uma esco-
la do campo, entao os planejamentos das atividades foram
voltados para a realidade dos alunos atuantes na mesma,
visto que ambos nao tém um bom acesso a internet, muitos
moram em sitios/fazendas, e 0 acesso a estas atividades on-
-line ¢ um problema em que estes alunos enfrentam frente
a pandemia”.

Estagiatio/a B: “o foco das atividades nio deveria ser com
a utilizacdo da internet, ja que muitos estudantes nao pos-
suem internet ou meios para acessar as atividades, portanto
resolvi trabalhar com as APCs”.

As APCs se tornaram um recurso pedagdgico em que os pro-
fessores em conjunto com a coordenacao e direcdo da escola, ado-
taram para que os alunos com uma baixa renda mensal, sem acesso
a uma internet de qualidade, conseguissem estudar neste periodo
de pandemia. E valido mencionar que as entregas destas apostilas
impressas, eram realizadas na prépria escola do campo, e também
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muitas das vezes a propria direcao da escola realizou a entrega des-
tas apostilas nos sitios e fazendas dos alunos que nao tinham meios
de locomocdo para ir até a escola fazer a retirada da APC. Ambas
atividades foram realizadas respeitando todos os cuidados de bios-
seguranga, como o uso continuo de méscaras e de dlcool em gel 70%.

O principal desafio dos/as estagiarios/as que utilizaram a
APC, foi em como realizar a transposicdo do contetido a ser ensi-
nado, em uma apostila impressa. Diante disso destacamos as falas
do estagiario/a B, que procurou abordar os contetidos de ligagdes
quimicas e interacOes quimicas de uma maneira contextualizada:

“[...] Iniciou-se com o “Mito de Ogum” de origem africana.
Sendo assim, a partir deste mito que se trata do surgimento
do ferreiro e como ele fez as primeiras ferramentas, traba-
lhando assim o conteudo de Liga¢oes Metalicas, ao final foi

2

elaborado 5 exercicios de fixagao sobre o conteudo |[...]”.

“[...] Para trabalhar o conteido de Interacbes Quimicas, foi
englobado a tematica do grafite. Portanto, foi contextuali-
zado com o contetdo de Interagdes Quimicas a partir da
interacao da tinta utilizada para grafitar com a parede. Ao
final foram elaborados 5 exercicios com o intuito de esta-
belecer o que o estudante conseguiu entender sobre o con-

teudo abordado [...]”.

Outra perspectiva utilizada pelo estagiario/a C em sua APC,
foi a abordagem dos contetidos introdutérios de concentragao e
classificagdo das cadeias carbonicas, através de um poema e uma
nuvem de palavras, como esta relatado em sua fala abaixo:

“Na segunda aula, que foi do 2° ano, eu comecei com um
poema, relacionado com o conteido de “concentragao”
tentando chamar a atencao do aluno e fazer com que eles
percebam que conseguimos aprender quimica de uma for-
ma diferenciada. E na do 3° ano dei inicio com uma nuvem
de palavras as quais eles iam encontrando no decorrer do
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conteudo tedrico de “Classificacao das cadeias carbonicas™”.
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Para Chevallard (1998, p.39), a transposicao didatica se con-
figura por esse cuidado em transformar um objeto/contetdo de
saber a ensinar, a um objeto de ensino. Trabalhar com a APC de
uma forma contextualizada, foi uma possibilidade em que os esta-
giarios/as encontraram para conseguir aproximar o contetido a ser
ensinado, a questdes cotidianas e diferenciadas, possibilitando uma
melhor apresentacdo deste contetido aos alunos.

Menezes, Lins e Brito (2004), argumentam que o processo de
Transposicdo Didatica ocorre a partir das influéncias sociais exter-
nas, além do seu contexto historico, e ainda ocorrem no interior da
sala de aula, onde o professor tenta colocar o saber a ser ensinado
em jogo. (MENEZES, LINS e BRITO, 2004 p.7).

Algumas escolas tinham possibilidade de acesso a internet
por parte dos alunos, entdo os estagiarios/as optaram por desen-
volver videos explicativos, a fim de abordar os contetidos de fun-
¢Oes organicas, evolucdo dos modelos atdémicos, concentragdo e in-
troducdo a quimica organica. Diante disto, apresentamos as falas
dos estagiarios/as:

Estagiario/a D: “a professora me pediu para que fizesse
videos com curto periodo pois os mesmos deveriam ser
encaminhados pelo WhatsApp, pois nem todos tém acesso
a internet para aulas no Meet e os pais dos alunos acabaram
fazendo planos de internet com WhatsApp ilimitado, entdo
deveriam ser videos curtos e explicativos, entdo com tudo
isso mente eu resolvi gravar videos para os alunos e com-
plementar com audio”.

Estagiario/a E: “Em contato com a professora superviso-
ra da escola pensou-se que a melhor atividade a ser rea-
lizada para os alunos seria a elaboracao de videos curtos,
explicando os principais toépicos de cada conteudo. Desse
modo, elaborei 5 videos explicando os seguintes conteu-
dos: Evolugao dos modelos atomicos para o 1 o ano do en-
sino médio, concentragao para o segundo ano e introducao
a quimica organica para os alunos do terceiro ano”.
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O cuidado em realizar o processo de ensino do saber cientifi-
co, para o conhecimento ensinado aos alunos, através dos videos
explicativos, se constituiu a partir do estudo de diversos materiais
didaticos. Este processo de transposicdo do saber cientifico para o
conhecimento escolar é destacado por Almeida (2007, p. 47), como:

A transposi¢ao do conhecimento cientifico para o conhe-
cimento escolar se da primeiro com a defini¢io da parte
que sera prioridade absorver. Depois, faz-se um apanhado
da totalidade do conteudo cientifico a fim de mostrar a sua
amplitude. Essa visdo mais ampla precisa set, no minimo,
projetada para que o aluno perceba que o horizonte é bem
mais distante, mas que sera, a0s poucos, apropriado por ele.
(ALMEIDA, 2007 p. 47).

O conhecimento cientifico é apresentado aos alunos, no intuito
de lhes mostrar a origem daquele determinado contetido, porém
esse conhecimento passa por modificagdes, e € moldado para o co-
nhecimento a ser ensinado, e assim é transposto aos alunos. O sa-
ber a ser ensinado é destacado por Astolfi e colaboradores (1997),
como o saber transformado pelo professor e aplicado em sala de
aula. (ASTOLF], et al 1997). Utilizar métodos digitais como os vi-
deos para apresentar o conteddo, se tornou uma possibilidade em
que os estagiarios/as encontraram para tentar levar o conhecimen-
to a ser ensinado, a esses alunos durante a pandemia.

Algumas Consideracoes

Diante disso, este trabalho buscou investigar como ocorreu a
Transposicao Didatica na escola de ensino basico, pelos/as esta-
giarios/as do curso de Licenciatura em Quimica durante a pande-
mia do virus da Covid 19. A partir da analise do nosso material
empirico, ao qual seja os portfdlios, observamos que o processo de
mediacdo/transformagdo do conhecimento realizado a partir das
APCs, e das aulas remotas, se caracterizaram como um processo de
Transposicao Didatica.
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Acreditamos que o planejamento se configurou como um dos
principais elementos da Transposi¢do Didatica, uma vez que os/
as estagiarios/as procuraram construir suas APCs e elaborar os vi-
deos explicativos, utilizando diferentes fontes de acesso como: li-
vros didaticos, artigos e video aulas. Partindo disto, o processo de
Transposicao Didatica centrado no conhecimento cientifico em ar-
tigos, foi transformado para poder ser incorporado nas atividades
planejadas pelos/as estagiarios/ as.
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Capituls (6

Modelagem da torre de liquidos: do ensino a
formacao de professores de ciéncias

Paola Bork Abib
Matheus de Lima Rufino
Fabio André Sangiogo

Introducao

Neste texto, apresentamos a potencialidade da abordagem teo-
rico-metodolégica da modelagem no Ensino de Ciéncias, ao mes-
mo tempo que buscamos atestar seu uso na atividade da torre de
liquidos. A discussao parte da explicitacdo de uma proposta de
ensino realizada no componente curricular de Histoéria e Filosofia,
no Ensino de Ciéncias, do curso de Licenciatura em Quimica, da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel). No componente, traba-
lhamos com diferentes discussoes, desde textos sobre a histéria da
Ciéncia a epistemologia da Ciéncia, como também questdes sobre a
diversidade na Ciéncia (como grupos sociais e de género) e argu-
mentagdes sobre modelos, analogias, etc. (CHASSOT, 2004; PIEPER,
SANGIOGO, 2020; SANGIOGO; PIEPER; FONSECA, 2018; PIEPER,
SANGIOGO, 2017; BENTO; SANGIOGO, 2022).

Com frequéncia, a area de pesquisa em Ensino de Ciéncias tem
apresentado trabalhos que reforcam a relevancia de abordagens de
cunho epistemolégico e pedagodgico acerca de aspectos da Histéria
e da Filosofia da Ciéncia, especialmente em espagos da educagao
basica e superior (GAGLIARD, 1988; PAIXAO; CACHAPUZ, 2003;
MALDANER, 2003; LOPES, 2007; LOGUERCIO; DEL PINO, 2007;
SANGIOGO, 2014; PIEPER; SANGIOGO, 2020). Os estudos des-
tacam a importancia dessas disciplinas no contexto das aulas em
Ciéncias da Natureza, seja na Educacao Basica, seja em cursos de
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formacdo de professores, para auxiliar na promocao de sentido aos
conteddos e qualificar as visdes cientificas, ao inserir discussoes so-
bre a natureza da Ciéncia e de seu respectivo ensino, incluindo a
compreensdo das relagdes entre as teorias, as representacdes e a rea-
lidade. Para tanto, antes de apresentar a modelagem como uma pro-
posta tedrico-metodoldgica, abordaremos algumas caracteristicas da
Ciéncia e comentaremos os modelos, haja vista que a modelagem
tende a trabalhar algumas relacées analogas ao processo da Ciéncia.

Ciéncia, modelo e modelagem no ensino e na
formacdao docente

A definicao de Ciéncia incorre em alguma limitacdo, haja vis-
ta o reconhecimento de uma amplitude de estudos e de visdes cienti-
ficas, que podem ter origem em diferentes categorias epistemologicas
(CHALMERS, 1993; HESSEN, 2003). Justi (2015), por exemplo, cita algu-
mas das caracteristicas gerais da Ciéncia que contribuem para con-
textualizar a presente discussdo:

» Ciéncia ¢ um empreendimento humano, isto ¢, ela nao é
algo que existe a espera de ser descoberto, mas é produzida
a partir de inimeros procedimentos criados pela mente hu-
mana. Como tal, ela tem elementos de subjetividade e nao
conduz a verdades absolutas.

¢ Ciéncia ¢ motivada pela curiosidade de entender o mun-
do, isto ¢, ela existe a partir da elaboracao de questoes rele-
vantes e da analise critica das evidéncias disponiveis e das
ideias produzidas para interpreta-las.

* O principal objetivo da ciéncia é produzir conhecimen-
to. Como os seres humanos, o mundo e os procedimentos
para estudar cada um de seus aspectos estio em constante
mutagao, tanto o processo de construcao de conhecimento
quanto o seu produto — o conhecimento cientifico — sao
dinamicos e nao lineares (JUSTI, 2015, p. 55).
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Ao apontar pesquisas indicadoras de que os conhecimentos
do contetdo, curricular e pedagégico por parte dos professores de
Ciéncias, na area de criacdo de modelos, “sdo geralmente incom-
pletos ou inadequados” (p. 1), Justi (2003, 2015) defende a visdo de
que os modelos (e, por consequéncia, suas representacdes) desem-
penham um importante papel no ensino:

[Os] modelos podem ser considerados as principais ferra-
mentas usadas pelos cientistas para produzir conhecimento
e um dos principais produtos da ciéncia. Além disso, o fato
de modelos serem representagoes parciais significa que eles
(i) ndo sao a realidade; (ii) ndo sdao copias da realidade e
(iii) téem limitacGes. A importancia desse elemento emerge
da constatagao (evidenciada em pesquisas e na realidade de
muitas salas de aula) de que boa parte dos estudantes pen-
sa, por exemplo, que o atomo “é” o que esta desenhado
no livro, que os desenhos de modelos atémicos nos livros
sao amplia¢des do atomo, ou que o modelo atdbmico mais
recente ¢ perfeito (JUSTI, 2010, p. 211).

representar nao se aplica somente a casos Nos quais existe
certa semelhanca entre o modelo e o objeto, sistema ou
ideia que é modelada. A ideia de representacao aqui adotada
implica que ela ¢ parcial, que tanto ‘abstrai a partir de’
quanto ‘traduz em outra forma’ a natureza real do sistema
ou ideia (MORRISON; MORGAN, 1999, apud JUSTI,
2010, p. 210).

Justi (2003) enfatiza a importancia de destacar o carater limi-
tado sobre o que representam os modelos. De acordo com a autora,
embora existam diferentes defini¢des para eles, “certamente, nao in-
cluem ideias como ‘modelo é uma cépia de alguma coisa’, ‘modelo é
um padrao a ser seguido” ou “'um modelo ndo pode ser modificado’,
ideias que podem existir no contexto de utilizagdo cotidiana dessa
palavra” (p. 1). Ressalta também que a problematica acerca da com-
preensao de modelos, por futuros e atuais professores que “pensam
em modelos como ‘reprodugdes’ ou ‘copias’ de alguma coisa, en-
quanto outros admitem nunca ter parado para pensar nisso” (JUST],
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2010, p. 210), pode ser decorrente de uma auséncia de reflexdes sobre
a epistemologia na formagao docente (SANGIOGO, 2014).

Ao utilizar da modelagem nos processos de ensino e aprendi-
zagem, é importante tornar evidente seu carater de representacao
parcial da realidade, com base em modelos elaborados, a partir de
nogdes que se inter-relacionam, sem refletir propriamente a totali-
dade de um conceito ou fendmeno. Sendo assim, os modelos nao
consistem na propria realidade, mas em uma forma parcial de re-
presenté-la, apresentando limitagdes e podendo sofrer alteragoes,
haja vista que nao sao estaveis e permanentes (ALMEIDA; KIILL,
2019). Tao logo a funcao e a funcionalidade de um modelo sejam
compreendidas, um sistema modelado passa a ser utilizado, estando
sujeito as formulacdes, elaboragdes e reelaboragdes de acordo com
os novos conhecimentos adquiridos pelos estudantes (ALMEIDA;
KIILL, 2019).

Modelos podem ser compreendidos como uma construcdo in-
terna (de processos mentais, cognitivos, balizados em saberes e teo-
rias anteriores) que pode resultar em recursos didéticos, os quais,
quando pensados dentro do contexto do Ensino de Ciéncias, po-
dem auxiliar na construcao e socializacao de ideias, favorecendo
a proposicao, a explicacdo e até mesmo a previsao de fendmenos,
comportamentos e propriedades de um determinado sistema mo-
delado (GILBERT; BOULTER, 1995; GILBERT, 2013; ALMEIDA;
KIILL, 2019). Neste sentido, pode-se dizer que existem propdsitos
especificos que levam a elaboracdo de um modelo, os quais buscam
facilitar e potencializar os processos de ensino e aprendizagem -
que muitas vezes envolvem um alto nivel de relacdo e de abstracgao
de conceitos.

Além disso, o conceito que envolve a abordagem teérico-meto-
dolégica da modelagem se relaciona a uma proposta dindmica em
que o estudante deve participar ativamente do processo de ensi-
no e aprendizagem, de modo que haja a producdo de um conjunto
de conhecimentos que se relacionam, analogamente, ao modo de
producdo da Ciéncia (MOZZER; JUSTI, 2018; FREITAS; KOHN;
SANGIOGO, 2022). Afinal, como destacado por Justi (2015), além
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do processo de construgdo de modelos, ha também outras etapas
que levam em conta a socializacdo, a argumentacdo, a validagdo e
a utilizacdao, bem como o uso de conceitos e referenciais teéricos, o
que leva ao desenvolvimento de diferentes habilidades durante o
processo (JUSTI, 2015; FREITAS; KOHN; SANGIOGO, 2022).

O Modelo de Modelagem da Figura 1, uma forma de represen-
tacdo geral do processo de modelagem cientifica, mostra os ciclos
recorrentes que podem ser compreendidos como etapas da modela-
gem (GILBERT; JUSTI, 2016; MOZZER; JUSTI, 2018).

Figura 1: Modelo de Modelagem.

Cri a Qéo

(I

Tes\®
Paliagao \\

C“Pre 5520

Fonte: Mozzer e Justi (2018, p. 161).

Na Ciéncia ou na escola, ao ter como base a modelagem, enten-
demos que a elaboracdo ou criacdo de um modelo explicativo

ocorre a partir da integracdo dinamica e, as vezes, simul-
tanea de: definir os objetivos do modelo ou entender os
objetivos propostos para o modelo; obter informagdes so-
bre a entidade a ser modelada (na estrutura cognitiva pré-
via ou a partir de fontes externas: bibliografia, atividades
empiricas etc.); definir uma analogia ou um modelo ma-
tematico para fundamentar o modelo; e integrar essas in-
formagoes na proposi¢ao de um modelo. A expressio do
modelo mental de forma a torna-lo acessivel a outros su-
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jeitos pode ocorrer a partir da utilizacao de quaisquer dos
modos de representagao (concreto, bidimensional, virtual,
testes do modelo visan-

verbal, gestual, matematico). Os
do avaliar sua coeréncia com seus objetivos podem ser de
dois tipos (empiricos e mentais), dependendo da entidade
que esta sendo modelada e das condi¢oes disponiveis para a
realizacao dos mesmos. Finalmente, a avaliacio do modelo
consiste na identificacio da abrangéncia e das limitagdes
deste e ocorre a partir da tentativa de utilizacio do modelo
em diferentes contextos (JUSTI; GILBERT, 2002; JUSTI,
2006, apud JUSTT 2015, p. 40).

Além do Modelo de Modelagem, existe também um esquema
proposto por Couso e Garrido-Espeja (2017) que busca representar
mais detalhadamente o Ciclo de Modelagem (Figura 2) no contex-
to da formagado de professores, sendo composto por seis etapas
dinamicas.

Figura 2: Ciclo de Modelagem.

3. Facilitando a
estrutura de ideias
mdividuzs em um
modelo de co o

4. Gerar novos pontos de vista oun
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prepondo idetas mas sofisticadas...) 6. Promover a
ou uma visdo equivalente = [ transferéncia para
{faverecendo 2 discussdo entre pares, B aplicar o modelo 2
dande outros exemplos, ..} 5. Expressar um novas situagies.
<\ consenso do
- j o maodelo
P 6. Uzar o modelo
para prever ou
el explicar novos
3. Testando Sy
empiricamente o modelo: 3. Avaliar Cicl
facilitando a aquisicio de o modelo Iclo
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o modelo
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[" 1. Reconhecer modelagem)
anecessidade
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principal que requer
uma explicacio.
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Na modelagem, em uma etapa inicial, é fundamental que haja
um reconhecimento e uma apresentacdo do fendmeno a ser mode-
lado, tornando evidente a necessidade de elaboracao de um mo-
delo, que pode ser identificado ao se buscar resolver um problema
em que se demanda a necessidade de resgatar os conhecimentos
prévios sobre o que serd modelado. Na segunda etapa, deve-se ex-
pressar e utilizar uma expressao inicial do modelo, construindo
hipéteses e explicagdes. No processo, em um terceiro movimento,
sdo realizadas as testagens do modelo, uma espécie de avaliagao
empirica capaz de auxiliar na aquisicdo de novas evidéncias sobre o
fendmeno. Na quarta etapa, revisa-se o modelo, gerando discussdes
sobre ele, a fim de contribuir na construcao de novas e mais sofis-
ticadas informacdes tedricas e empiricas sobre o fendmeno mode-
lado. Na quinta, busca-se evidenciar um consenso sobre o modelo
trabalhado, uma forma de expressar uma ideia sobre o mesmo (este,
derivado de estagios iniciais, intermedidrios e finais, de um movi-
mento de relaboracdo de ir e vir entre as etapas). Na sexta etapa,
usa-se o modelo para prever ou explicar novos modelos, no intuito
de promover o uso do modelo elaborado em outras situagdes, o que
ird possibilitar a previsao e a explicacao de outros fendmenos.

Ao usar da modelagem no contexto escolar ou universitério, é
possivel compreender as analogias como recursos cognitivos impor-
tantes que permitem aos sujeitos (que delas se utilizam) elaborar in-
feréncias em relacdo a novos conceitos, possibilitando, assim, a cons-
trucdo de novas aprendizagens. O processo de analogia ocorre por
meio do estabelecimento de relacdes de similaridade entre algo que
é familiar (o andlogo - que envolve as etapas em que os estudantes
devem atuar como “cientistas” para resolver um problema) e algo
que é pouco familiar (o alvo - que, neste caso, envolve a compreen-
sdo sobre a natureza da Ciéncia) (OLIVEIRA; MOZZER, 2023).

Na modelagem, a analogia envolve o empreendimento do es-
tudante, sob a mediacdo do professor, no processo de elaboragao de
modelos, no estimulo a criatividade, ao raciocinio e ao surgimento
de ideias. E também, na construcao de argumentos e explicagoes,
na realizacao de experimentos, na reformulagao e na avaliacdo dos
modelos e na resolugdo de um problema ou situacdo (OLIVEIRA;
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MOZZER, 2023). Assume-se que o processo analdgico se relacio-
na diretamente com o processo de construcdo da Ciéncia, de modo
que os cientistas podem fazer uso dessas estratégias na producao
cientifica. Isso podera impulsionar a descoberta/criacdo de novos
modelos explicativos e rela¢gdes conceituais, assim como auxiliar no
aumento da motivacdo e interesse por parte dos estudantes, pro-
movendo ademais a imaginacao acerca dos fendmenos (OLIVEIRA;

MOZZER, 2023).

Neste sentido, em analogia a Ciéncia, os estudantes (da
Educacao Bésica ou do Ensino Superior) tém a oportunidade de
melhor compreender os processos cientificos, ao fazerem relacdes
entre o que estao aprendendo e o que ja sabem, além de viabilizar a
mediacdo didética de um dado conhecimento ou conceito, os quais
estdo vinculados ao problema modelado e que pode ser pensado
para outras situagdes. Ou seja, os estudantes tém a oportunidade de
pensar com base em modelos, imaginé-los, propo-los e representa-
-los, usando-os “como ferramentas (como os cientistas fazem), indo
além da simples declaracao do conhecimento” (FERREIRA; JUST],
2008, p. 33). Assim sendo, a modelagem pode possibilitar que se
rompa e/ou qualifique algumas das visdes deformadas do trabalho
cientifico (de seus modelos e representacdes), como a imagem de
producao de conhecimento cientifico meramente empirico-induti-
vista e atedrica, rigida/acabada, aproblematica, ahistdrica, exclusi-
vamente analitica, individualista, descontextualizada e socialmente
neutra (GIL PEREZ et al., 2001).

Ao assumir a relevancia de imaginar, exemplificar e propor
atividades para o contexto de atuagdo na Educagao Bésica e/ou na
formacao de professores, apresentamos a seguir algumas das po-
tencialidades da atividade relacionada a Torre de Liquidos.

A torre de liquidos na perspectiva da modelagem

Em nosso cotidiano, sdo iniumeros os acontecimentos ou fend-
menos que desconhecemos as explicagdes ou teorias, sob o ponto da
Ciéncia. E nesta atividade, vocés (estudantes) tém o objetivo de es-
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tudar e testar materiais do cotidiano, na busca de “empilhar” liqui-
dos em uma proveta, sem que eles formem sistemas (ou misturas)
homogéneos. Ainda, construa a torre de modo que ela fique com
uma estética bonita e que permita a visualizacdo de todas as fases
do sistema.

Antes de comecar a montar a torre em uma proveta, analise o
material presente no Quadro 1 e faga testes dos liquidos que vocé
julgar importante, inicialmente, nos tubos de ensaio, fazendo mi-
crotorres. Quando vocé for trabalhar com um liquido incolor, colo-
que-o em um béquer (ou copo plastico), identifique-o (de modo que
saiba a que liquido se refere), adicione corante e misture, antes de
coloca-lo no tubo de ensaio ou proveta.

Liquidos para a torre: glucose ou glicose de milho (mel ou si-
milar); alcool etilico (etanol); querosene; 6leo de soja; e agua.

Materiais: corantes de diferentes cores; béqueres (ou copos
plasticos); provetas; tubos de ensaio.

Quadro 1: Algumas caracteristicas de substancias e de conceitos
envolvidos na torre

Caracteristicas das principais moléculas que constituem os liquidos da torre

Agua: molécula polar (pelo fato de ter um atomo bastante eletronega-
tivo, o oxigénio, e pares de elétrons

livres). A 25°C, a densidade da 4gua é 0O .
de 1 g/cm?. S _

H® H YV U

Alcool etilico (etanol): molécula polar que tem miscibilidade
(se mistura) com a dgua. Suas

propriedades resultam principalmente
da presenca do grupo hidroxila (-OH). B J
Densidade do alcool etilico: 0,79 g/ \/ H J

cm?3, a 25°C. No entanto, a densidade
varia conforme a presenca de dgua e a temperatura. A fun¢do organica é
alcool (R-OH).
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Querosene: liquido formado a partir de hidrocarbonetos (varia de 10 a
18 carbonos), obtidos a partir da

destilacdo fracionada de petrdleo. " 7 T TN

Os componentes principais do _
querosene sao ramificados e de “\OAW\' 3
cadeia linear (alcanos) e naftenos Y 4
(cicloalcanos). A molécula é - '

apolar, pois apresenta em sua estrutura apenas hidrocarbonetos.

Densidade aproximada do querosene: 0,82 g/cm?, a 25°C. Representacao
do dodecano (12C).

Oleo de soja: as densidades dos 6leos vegetais variam de acordo
com cada tipo e temperatura. A

faixa é de 0,89 - 0,93 g/cm’ entre

as temperaturas de 15°C e 25°C. A e
molécula pode ser considerada apolar, w-

pois apresenta uma cadeia grande de Hoc-o—E-r

—0—0-I
|
o
|
]
I
2

hidrocarbonetos, ndo sendo miscivel H
2 . Trigli (=]
com a agua. O grupo funcional (ti&srer o dlicering)

presente é dos ésteres.

Glucose (glicose) de milho ou Mel: a molécula é polar (CsH206). A
substancia tem aspecto viscoso e a densidade é de aproximadamente
1,44 g/cm3. A molécula ciclica

possui as fungdes organicas: dlcool "o

(R-OH) e éter (R-O-R’). O mel é i 9
uma solucdo concentrada de dois

acucares: frutose e glicose, variando "~ ~o~"
de 85% a 95% de sua composicao. !

Defini¢des importantes

Funcdao organica: sdo grupos de compostos organicos que tém
propriedades quimicas similares, devido ao grupo funcional caracteristico.
Exemplos de fungdes: hidrocarbonetos (alcanos, alcenos, alcinos, etc.),
cetonas, aldeidos, 4cidos carboxilicos, dlcoois, ésteres e éteres.

Compostos organicos: substancias que apresentam atomos de carbono
(C) distribuidos em cadeias e/ ou a&tomos de carbono, ligados diretamente
ao hidrogénio (H). Podem ser classificados conforme os atomos
constituintes, os radicais ligantes e os grupos funcionais.
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rupo funcional: composto do elemento carbono (C), que é reunido
m grupos com caracteristicas estruturais e propriedades quimicas
emelhantes.

ensidade: relagdo entre a massa e o volume de um corpo qualquer]
(d=m/v), e que varia conforme a temperatura e a pressao.

Miscibilidade: a capacidade de uma mistura formar uma unica fase
(sistema homogéneo) em certos intervalos de temperatura, pressao e
composicao. Mistura é o conjunto de duas ou mais substancias. Quando
duas substancias sdo insolaveis, elas formam fases uma vez misturadas; o
exemplomaisconhecido disso éamistura dleo-agua (sistemaheterogéneo),
diferentemente da mistura dgua-etanol, que é soltvel em qualquer
proporcao (pois é miscivel, devido as intera¢des intermoleculares).

orcas ou intera¢des intermoleculares: interagées quimicas entre ag
oléculas, que acarretam propriedades quimicas e fisicas, como: ponto
e fusdo, ponto de ebuli¢cdo, miscibilidade, etc. Alguns exemplos dessas
interagdes: Dipolo - Dipolo ou dipolo permanente: interagdo entre as
oléculas com um dipolo permanente (molécula polar), uma vez que
presenta extremidades com dipolos (cargas) positivos e negativos
or causa da existéncia de um atomo mais eletronegativo, de pares de
létrons nao ligantes e/ou da conformagdo da molécula com um dipolo
esultante diferente de zero; Dipolo induzido - Dipolo induzido (Forgas
e dispersdao ou Forcas de London): ocorre entre moléculas apolares,
omo os elétrons de uma molécula estio em constante movimento,
odem ocorrer flutuacdes nas densidades eletronicas que acontecem ao
edor dos nicleos das moléculas apolares, o que provoca leves distorc¢oes
as nuvens eletronicas das moléculas apolares vizinhas; Ligagdes de
idrogénio: trata-se de uma interacado forte entre as moléculas polares
ue possuem H ligados a &tomos muito eletronegativos: N, O e F.

Fonte: elaborado pelos autores.

Na aula, o professor, juntamente com a apresentacao do ob-
jetivo da tarefa, dos liquidos e materiais', pode dividir a turma em

1. A proposta ¢ utilizar materiais facilmente comercializados. Além disso, dependendo do
tempo da aula, a atividade pode ser realizada com 3 ou 4 liquidos. O professor sempre deve pes-
quisar acerca dos materiais a serem utilizados em aula, se sdo comercializados em mercados e sobre
questdes de seguranca. Em algumas situacoes, o querosene pode ser inviavel para ser utilizado em
aula, devido aos efeitos adversos que causa a saude, principalmente se for inalado em excesso, o que
pode provocar dor de cabeca, nauseas, tonturas, alucinacGes visuais e embriaguez. Desta forma,
quando nio for possivel dispor de um lugar adequado para utilizar o querosene, recomendamos que
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grupos, assim como fornecer um material produzido (Quadro 1),
no qual consta algumas das defini¢des e caracteristicas das princi-
pais moléculas que constituem os liquidos, para auxilio tedrico, e
que podem ajudar a pensar na produgao da torre de liquidos. Os
estudantes também podem ser motivados a realizar pesquisas na
Internet e em livros didaticos, mas geralmente, em funcdo do tem-
po das horas/aula, o material do Quadro 1 ajuda a problematizar
alguns conceitos iniciais e mobiliza para estudos em aulas sequen-
ciais, dependendo do ano em que a atividade é realizada.

Embora os conceitos apresentados no quadro tenham di-
ferentes niveis de discussdo por abranger contetdos do Ensino
Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio, o professor pode se munir
de explicacOes iniciais para refletir acerca dos fendmenos que en-
volvem o processo da construcdo da torre, ao longo das etapas de
modelagem. Isso porque, ao realizar essa atividade diversas vezes
na escola e/ou na graduagao, observamos que as etapas da mode-
lagem sao diferentemente conduzidas conforme cada grupo de es-
tudantes, uma vez que nao acontecem de maneira estatica e linear.
Por exemplo, os estudantes podem identificar problemas e/ou limi-
tacOes durante as etapas de teste e de avaliacao do modelo, tendo de
retornar a novos modelos mentais e expressdoes do modelo.

Ademais, para viabilizar que os participantes da atividade de-
senvolvam todas as etapas da modelagem como um modo de per-
mitir sua maior visualizacdo e compreensao, o professor pode so-
licitar aos estudantes que registrem cada uma delas, com o auxilio
das questdes presentes no Quadro 2.

seja substituido pela vaselina, em prol da seguranca dos sujeitos. Sobre o etanol, recomendamos o
combustivel, embora possa ser realizado com etanol absoluto ou etanol liquido de supermercado.
Obviamente, os resultados da torre podem variar conforme a composicido quimica dos materiais, mas
isso também ¢ objeto a ser discutido e trabalhado com a modelagem.
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Quadro 2: Etapas da Modelagem

Etapas da Modelagem, com base na Questio Principal:

Estudar e testar materiais do cotidiano, na busca de “empilhar” liquidos em uma proveta, sem
que eles formem sistemas (ou misturas) homogéneos

1) Elaboracdo de um modelo mental: (Quais s@o os conceitos e teorias que vocé elaborou para
pensar o “empilhar” dos liquidos?)

2) Expressao do modelo: (Escreva e explique seu modelo e representagao)

3) Testes do modelo: (quais experimentos realizei?)

4) Avaliacdo do modelo: (o que concluf com cada experimento e com a atividade de modelagem?)

5) Promover a aplicacido do modelo a novas situa¢oes: (Use o modelo para prever ou explicar
novos fenémenos)

Fonte: elaborado pelos autores.

A atividade permite estudar, testar e analisar materiais do coti-
diano, de modo individual e/ou em interacdo, no intuito de “empi-
lhar” liquidos em uma proveta, sem que formem sistemas (ou mis-
turas) homogéneos. Com base na Questao Principal, espera-se que
os educandos entendam a necessidade de reconhecer um problema
para se utilizar dela com base no movimento ciclico das etapas da
modelagem. Por exemplo, a questdo 5, que faz uso do modelo para
prever ou explicar novos fendmenos, permite pensar na dindmica
do movimento ciclico das etapas da modelagem e nas limitagdes do
modelo envolvido na explicacdo de novas situacdes, a exemplo da
compreensdo sobre o procedimento envolvido na identificagdo da
% de etanol na gasolina, usando agua.

Durante a atividade da Torre de Liquidos costumam surgir va-
rias possibilidades de discussdes associadas a diferentes questdes
e conceitos, algumas emergentes dos proprios estudantes e outras
instigadas por questionamentos e reflexdes levantadas pelo docente.
Quando o licenciando é apresentado a proposta, é levado a resgatar
da memoria conceitos ja estudados para auxiliar no “empilhamen-
to” dos liquidos, como os conceitos de densidade e polaridade. Ao
realizar o processo de testagem utilizando béquer e tubos de ensaio,
ele comeca a perceber problemas nos modelos inicialmente criados,
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como a adi¢do de corantes aos liquidos ou o empilhamento de um
liquido sobre o outro sem que se misturem, gerando, assim, novas
discussdes acerca da densidade, da miscibilidade e da polaridade,
inclusive pelo fato de os liquidos nao serem “puros”.

Desta forma, somente ap6s diversos movimentos que envol-
vem as etapas damodelagem, e também de chegar a certo consenso
acerca da ordem dos liquidos na torre e em seus respectivos grupos,
ele deverd construir a torre em uma proveta. E ao final, quando to-
das as provetas tiverem sido finalizadas pelos grupos, a turma pode
eleger a mais bonita e que consiga evidenciar todas as fases, para
entdo se retomar as etapas da modelagem com base nos registros
efetuados no Quadro 2 e a relacdo dos fendmenos com alguns dos
conceitos presentes no Quadro 1.

Algumas consideragoes

Neste texto, buscamos apresentar algumas das potencialida-
des da abordagem tedrico-metodolégica da modelagem no Ensino
de Ciéncias, trazendo, como exemplo desse processo, a atividade
envolvendo a Torre de Liquidos. A discussdo parte da explicitagao
de uma proposta de ensino realizada no componente curricular de
Historia e Filosofia no Ensino de Ciéncias, do curso de Licenciatura
em Quimica, da UFPel.

No primeiro momento, abordamos algumas das definigdes e
relagdes entre a Ciéncia, a modelagem e o ensino de Ciéncias. Sobre
a modelagem, chamamos a atengao as suas etapas, que ndo devem
ser compreendidas como estaticas e lineares, uma vez que consis-
tem em um processo ciclico, a medida que novos conhecimentos
e fendmenos sao abordados (MOZZER; JUSTI, 2018). Além disso,
as atividades de modelagem podem apresentar algumas limitacdes
que devem ser relatadas, sendo fundamental que os estudantes
compreendam que os modelos se tratam de representacdes parciais
do real, ndo sendo a realidade em si. Caso ndo haja essa compreen-
sdo, podem ocorrer outras visdes equivocadas acerca desse pro-
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cesso, dos fendmenos trabalhados e da Ciéncia (ALMEIDA; KIILL,
2019; MOZZER; JUSTI, 2018).

Em relacao a atividade especifica da Torre de Liquidos, pode-
-se dizer que: abarca uma boa potencialidade de reproducdo, por
envolver liquidos e materiais simples e de baixo custo; apresenta
procedimentos experimentais que ndo exigem um laboratério, po-
dendo ser realizada em uma sala de aula ou ao ar livre; é rica con-
ceitualmente, ao permitir a abordagem de diferentes conceitos, em
diferentes anos escolares; permite estudar materiais e fendmenos
cotidianos mediante a problematizacdo das idealizag¢des da Ciéncia,
incluindo questdes que envolvem o grau de pureza dos materiais
utilizados, que pode ocasionar diferencas nos valores de densidade,
causando alteracoes na ordem dos materiais e na miscibilidade.

Por fim, cabe destacar que os resultados promissores depen-
dem muito do estimulo conduzido pelo docente, ao gerar reflexdes,
instigar questionamentos e solicitar hip6teses e explicacdes a fim de
que os estudantes possam se sentir motivados e curiosos em relagao
aos fendmenos observados e aos conceitos que permitem melhor
entendé-los, buscando construir, com o auxilio da modelagem, no-
vos conhecimentos a luz dos conhecimentos cientificos.

Diante do exposto, podemos afirmar que a modelagem consti-
tui uma ferramenta didatica eficaz, capaz de auxiliar no desenvol-
vimento de diversas habilidades, a exemplo do estimulo da criati-
vidade, da imaginacdo, da argumentacdo e da relacdo entre os con-
ceitos e os fendmenos, contribuindo para os processos de ensino e
aprendizagem de e sobre a Ciéncia, ao trabalhar as analogias entre
ela e seu ensino.
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