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APRESENTACAO

Leidy Gabriela Ariza Ariza
Universidad Pedagdgica Nacional (Colombia)
lgarizaa@pedagogica.edu.co

A formagao de professores ¢ um processo de reflexdo, in-
vestigagdo e comprometimento. Por isto, este livro, Ensino de
Ciéncias e Matemdtica: pesquisa na formagao de professores
para a pés-graduagao do IFCE, leva-nos a compreender o exer-
cicio de pesquisadores preocupados com a compreensio da sala de
aula, com o fortalecer do processo de formacio de professores e
discentes ao construir marcos tedricos e investigativos em torno
da didética, com os conhecimentos e interagoes que ocorrem no
ensino e aprendizagem geradas no programa de pds-graduagio em
Ensino de Ciéncias e Matemdtica (PGECM) do Instituto Federal
de Educagio, Ciéncias e Tecnologia do Ceard (IFCE).

O livro ¢ dividido em trés partes. A primeira discute pesqui-
sa no ensino de quimica, na qual se elevam investigages em torno
do didlogo entre os conhecimentos quimicos e os aspectos que
influenciam o contexto do aluno. Na segunda parte, pesquisas no
ensino da matemdtica, onde os pesquisadores abordam o conheci-
mento matemdtico em suas relagdes com a aprendizagem e ensino
com a revisio diddtica de novos posicionamentos e metodologias.
A terceira e dltima parte, a pesquisa em ensino de ciéncias ¢ ma-
temdtica nos anos iniciais do ensino fundamental do 1° ao 5° ano,
proporcionando aportes das necessidades cognitivas e contribui-
¢bes na pesquisa na educagio cientifica das criangas.



Na primeira parte, com focos diversos, o capitulo 1 traz
contribui¢des ao ensino da quimica. Inicialmente, apresentamos
um artigo que traz um panorama da quimica desde o contexto
socioambiental, utilizando a poluigio da 4gua por metais tdxicos
como questdo de contextualizacio ¢ a técnica de adsorgao como
ferramenta para tratamento de remogio dos contaminantes, onde
os pesquisadores realizaram encontros de discussao, questiondrios
e elementos de articulacio do conhecimento cientifico e social
com professores, ressaltando a importincia de trazer para a sala
de aula a realidade do mundo, inclusive os problemas ambientais.
Desta forma, os autores propdem uma mudanca de olhar para a
ciéncia, para a formacao de um ser critico e analitico, contextua-
lizando o contetddo da quimica para facilitar a compreensio. No
capitulo 2, seguindo a trajetdria da pesquisa em Ciéncia, Tecno-
logia e Sociedade - CTS, os autores nos levam a reconhecer esse
movimento, ao discriminar as palavras que a compée para inter-
pretar suas inten¢des, da mesma forma que a contribuicdo no ni-
vel histdrico da linha e relagées do ensino de quimica para fortale-
cer a compreensio da ciéncia no contexto. Os autores pretendem
promover a renovagio do processo de ensino e a aprendizagem
significativa, além de metodologias e ferramentas capazes de aliar
o contetdo pragmdtico de Quimica a educagio CTS. O capitulo
3, tem como foco na andlise o professor de quimica, e indaga
sobre suas ideias e crencas. Os autores estabelecem a importancia
do ensino articulado abordagem CTS, pois oferece possibilidades
de uma formagao mais ampla, e de formagao de cidadios criticos
e capazes de gerar questionamentos controversos que surgem na
vida. Os resultados deste trabalho mostram as atitudes dos profes-
sores que em sua maioria, de acordo com a pesquisa, apresentam
atitudes ingénuas quanto ao conceito de ciéncia, e isso reflete o
modelo de formagcao inicial de professores, evidenciando a neces-
sidade de fortalecer a formagio docente.



O capitulo 4 continua na contextualizagio da quimica, a partir
do campo onde se visualiza o problema socioambiental dos agroquimi-
cos, que atinge nfo s6 o produtor final, mas também o consumidor ¢ os
agricultores que cultivam. E uma situagio real e muito tangivel, onde
a escola passa a ser central na formagao do conhecimento que dialoga
entre os movimentos dos trabalhadores sem-terra do MST, os centros
educacionais e as familias. Encontrando-se uma andlise do modelo pe-
dagdgico interativo com movimentos sociais, a ciéncia e meio ambien-

te para potencializar as problemdticas que surgem na 4rea.

Passando para a segunda parte do livro, no capitulo 5.
Aqui, pesquisadores em didética da matemdtica nos mostram um
panorama em torno da cultura maker, procurando identificar sua
influéncia na formacao de professores para o ensino de conceitos
atrelados 4 geometria. Utilizando metodologia qualitativa a partir
da revisao bibliografica, destacam a importincia do maker em sala
de aula para a criatividade, exploragdo, inovagio, colaboracio e
fortalecimento da autonomia dos alunos, utilizando ferramentas
digitais que abordam o conceito de geometria, e apresentam pro-
postas de estratégias de ensino matemadtica.

No capitulo 6, uma proposta de engenharia diddtica muito
interessante comega a aparecer neste livro. Os autores a direcio-
nam para trabalhar conflitos cognitivos, estratégias e fortalecer
a formagao de professores iniciais, baseando-se na transposi¢ao
diddtica no ensino da matemdtica, com o objetivo de propor si-
tuagoes diddticas em torno da geometria analitica. No capitulo
7, os autores apresentam o estado da arte da sequéncia de Pado-
van, contribuindo para a sua histéria e epistemologia do conheci-
mento, destacando a importincia desse conhecimento no ensino
e aprendizagem e nos campos de pesquisa referenciados. O ca-
pitulo 8 apresenta uma proposta de situagdo diddtica composta

por quatro fases para modelar situagées-problema. O trabalho foi



realizado com professores de matemdtica para o conceito de vo-
lume, utilizando testes padronizados e a andlise de recursos para
os professores, possibilitando a aplicagdo desses tdpicos em sala de
aula. Da mesma forma, a pesquisa utiliza a engenharia diddtica da
formacio para explicar e propor estruturas de agio em sala de aula
que fortalecam o cotidiano do professor em sua prética.

Na dltima parte deste livro, denominada terceira parte, o
capl’tulo 9 orienta-nos a pensar os mapas conceituais como dia-
gramas dindmicos que contribuem para expressar € estruturar con-
ceitos, hierarquias e relagées proposicionais como ferramenta de
aprendizagem e ensino. E uma pesquisa que reflete sobre a neces-
sidade de trabalhar nos anos iniciais na perspectiva de aprendiza-
gens significativas no ensino e aprendizagem das ciéncias naturais,
tendo em conta as consideragoes dos professores para compreender
a aprendizagem e o contexto dos alunos, orientando-os em suas
descobertas e motivando-os a aprender mais sobre ciéncias.

No capitulo 10, retomando o tema da engenharia diddtica
da segunda parte deste livro, os pesquisadores orientaram o tema
para a andlise de priticas pedagdgicas para o ensino de probabi-
lidades e estatistica, compartilhando espacos de discussio com
professores pedagégicos do municipio de Maracanat - CE, de-
finindo na metodologia quatro fases, desde a andlise das ideias
iniciais dos professores & experimentagio ¢ validagdo dos conhe-
cimentos pedagégicos. Seus resultados destacaram a importincia
da intervencdo dos saberes pedagdgicos incorporados 4 educagio
estocdstica na formagéo inicial dos professores, a fim de inovar,
criar e fortalecer os seus processos de ensino. O ensino da Mate-
madtica, como outras ciéncias, é muito complicado para garantir a
compreensio dos conceitos, e, neste caso, os autores nos mantém
alinhados com a diddtica da engenharia da formagao, para refletir
sobre a acdo diddtica dos professores.



O Capitulo 11 demonstra que no ensino fundamental os
conceitos estatisticos nao sio tio ficeis de compreender. Neste tex-
to, os pesquisadores descrevem as atitudes de professores e alunos
na compreensio de contextos reais através da estatistica, permitin-
do realizar um acompanhamento localizado em problemas coti-
dianos em sala de aula. Ao descrever a sequéncia de ensino a partir
de situagoes contextuais, apresentaram contribuigoes a serem ado-
tadas em sala de aula na ajuda do aprendizado da estatistica.

No capitulo 12, um dos papéis mais importantes na escola
¢ o do coordenador pedagégico, que ¢ um regulador entre alu-
nos, professores e curriculo. Assim, neste texto, os pesquisadores
descrevem a contribuigio do coordenador pedagdgico na constru-
Gao e ressignificagao da prdtica e conhecimentos adquiridos pelos
professores no processo de formagao. Eles escolheram o método
de andlise de narrativas de professores para interpretar o contex-
to escolar e o papel do educador na formagao dos sujeitos, con-
tribuindo por meio da reflexdo conjunta sobre suas praticas e a
emancipacio dos saberes na escola.

No Capitulo 13, o ultimo deste livro, nos leva a pensar
sobre o papel da epistemologia na pesquisa diddtica e na prdtica
no ensino das ciéncias naturais. Aqui, os autores refletem sobre
as propostas pedagdgicas a partir da andlise dos cendrios educa-
cionais no Brasil, com enfoque na pedagogia histérico-critica,
a intencionalidade e o sentido no desenvolvimento do trabalho
educativo para garantir que o educador e a escola cumpram legi-
timamente seu papel de proporcionar um saber universal a todos.

Este livro pretende ser uma fonte de andlise e orientagio
para a investigagdo no ensino e aprendizagem das ciéncias natu-
rais, entre as quais se destacam a quimica e a matematica, com as
suas preocupagdes no CTS, na aplicagio de conceitos para a sua
abordagem a compreensio e revisio dos problemas socioambien-



tais, a epistemologia da concepgio e da prética docente € o papel
do formador nas acoes em sala de aula. As dimensées pedagégica
e diddtica da formagao docente permitem que se tornem leituras
de grande interesse para serem discutidas e argumentadas nessas
4reas do conhecimento. Estes textos sdo o reflexo da cooperagao

entre pesquisadores.

10



APRESENTACAO 5
Leidy Gabriela Ariza Ariza

PARTE 1
PESQUISA EM ENSINO DE QUIMICA

Capitulo 1. 0 USO DE UMA PROBLEMATICA AMBIENTAL NA CONTEXTUA-
LIZACAO DO ASSUNTO DE ADSORCAO: UMA ABORDAGEM CTSA.......... 14
Caio Rémulo Freitas Silva e Caroline de Goes Sampaio

Capitulo 2. ENSINO DE CIENCIAS COM ENFOQUE CTSA: ALGUMAS RE-

FLEXOES 36
Inaid Lopes Guerreiro, Caroline de Goes Sampaio e Leonardo Fabio Martinez Pérez

Capitulo 3. ANALISE DO iNDICE ATITUDINAL EM RELAGAO AO CON-
CEITO DE CIENCIAS DE PROFESSORES DE QUIMICA DE FORTALEZA -
CEARA EM FORMAGCAO CONTINUADA 56
Jorge Ricardo Almeida de Souza Filho, Ana Karine Portela Vasconcelos e Albino Oli-
veira Nunes

Capitulo 4. ENSINO DE QUIMICA NO MEIO RURAL..c.ccuerererernranrens 69
Antonio Marley de Araujo Stedile, Maria Cleide da Silva Barroso e Leidy Gabriela
Ariza Ariza

PARTE 2
PESQUISA EM ENSINO DE MATEMATICA

Capitulo 5. CULTURA MAKER E MATEMATICA: UMA REVISAO SISTE-
MATICA NO CONTEXTO BRASILEIRO COM FOCO NO ENSINO DE GEO-
METRIA 90
Arianny de Sousa Lira, Danilo do Carmo de Souza e Juscileide Braga de Castro

Capitulo 6. UMA PROPOSTA DE ANALISE DA ENGENHARIA DIDATICA

DE FORMAGAO ALIADA AS SITUAGOES DIDATICAS .....ccovuucussuscnssenee 108
Cicera Fernandes, Francisco Regis Vieira Alves e Maria José Aratjo Souza

Capl'tulo 7. ASPECTOS HISTORICOS, MATEMATICOS E EVOLUTIVOS SOBRE
A SEQUI::NCIA DE PADOVAN OU CORDONNIER: O ESTADO DA ARTE........ 124
Renata Passos Machado Vieira, Francisco Regis Vieira Alves e Paula Maria Machado
Cruz Catarino



Capitulo 8. UMA PROPOSTA DE SITUACAO DIDATICA PARA O ENSINO

DE VOLUME COM O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA .............cccuuee.. 140
Rosalide Carvalho de Sousa, Francisco Régis Vieira Alves e Francisca Cldudia Fernan-
des Fontenele

PARTE 3
PESQUISA EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA NOS
ANOS INICIAIS ENSINO FUNDAMENTAL - DO 1° AO 5°ANO

Capitulo 9. MAPAS CONCEITUAIS E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

NO ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA DOS ANOS INICIAIS .......... 158
Arlete Moura de Oliveira Cabral, Maria Cleide da Silva Barroso e Isabel Garzén Bar-
ragdn

Capitulo 10. ENGENHARIA DIDATICA DE FORMAGAO (EDF): FERRA-
MENTA PARA CONSTRUGCAO DOS SABERES PEDAGOGICOS NECESSA-
RIOS A INSERCAO DA ESTOCASTICA NOS ANOS INICIAIS ... ... 179
Dina Séfora Santana Menezes Lima, Maria Cleide da Silva Barroso e William Leo-
nardo Gémez Lotero

Capitulo 11. DESENVOLVIMENTO DE UMA SEQUENCIA DE ENSINO
COM ESTATISTICA NO 5° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL: QUAL O ES-
TILO E O AUTOR DE HQ QUE VOCE PREFERE? 199
Madrcio Matoso de Pontes e Juscileide Braga de Castro

Capitulo 12. O PAPEL DO COORDENADOR PEDAGOGICO NA FORMA-
GCAO DO PROFESSOR: CONSTRUGAO E RESSIGNIFICACAO DE PRATICAS
E SABERES DOCENTES 221
Francisco Vilar Vasconcelos, Raphael Alves Feitosa e Blanca Rodriguez Hernandez

Capl'tulo 13. PEDAGOGIA HISTORICO-CRITICA: FUNDAMENTOS E AS-
PECTOS DE SUA DIDATICA PARA EMANCIPAQI:\O DOS EDUCANDOS244
Viviane Alves de Oliveira Feitosa, Maria Cleide da Silva Barroso e Francisca Helena
de Oliveira Holanda

Sobre os autores 261

Posfacio 273
Leidy Gabriela Ariza Ariza



PARTE 1

PESQUISA EM ENSINO
DE QUIMICA



Capitulo 1.

O USO DE UMA PROBLEMATICA AMBIENTAL NA
CONTEXTUALIZACAO DO ASSUNTO DE ADSORGAO:
UMA ABORDAGEM CTSA

Caio Rémulo Freitas Silva
Caroline de Goes Sampaio

Resumo

O movimento CTSA surgiu como uma forma de diminuir
a alta liberdade com a qual agiam a ciéncia e tecnologia em suas
descobertas e produgdes, inserindo a esfera social na tomada de
decisoes. Buscando uma forma mais efetiva de se difundir, o mo-
vimento CTSA passou a figurar na 4rea da educagio como uma
forma de abordagem, contextualizando assuntos tedricos de ra-
mos especificos com problemiticas reais, de modo a formar um
individuo mais critico e ciente do que acontece ao seu redor. Deste
modo, teve-se como objetivo desta pesquisa verificar como a abor-
dagem CTSA no ensino pode facilitar a compreensao do assunto
especifico de adsor¢io da 4rea de Quimica. A metodologia aplica-
da baseou-se em uma pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso
com uma turma de 7 alunos matriculados na disciplina de Qui-
mica Analitica ITI do Curso Superior de Licenciatura em Quimica
do IFCE — Campus Maracanai. Houve 3 encontros abordando os
aspectos tedricos do movimento CTSA, da poluicio da dgua por
metais téxicos e da técnica de adsorcao, ferramenta utilizada como
sugestdo de solugdo para a problemdtica ambiental. Os dados fo-
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ram coletados através de questiondrios, com perguntas aplicadas
antes e ap6s as explicagoes tedricas supracitadas. Os resultados
mostraram que os participantes apresentaram boa compreensio
do assunto da técnica de adsorgio, associando-a adequadamente
A problemidtica ambiental de contextualizagio proposta. Pode-se
continuar os estudos com a elaboragio de um outro estudo de
caso, com o objetivo de avaliar como as atitudes dos individuos
participantes em relagio ao movimento CTSA podem ser investi-
gadas e mensuradas.

Palavras-chave: CTSA, Poluicio da dgua, Adsorcao.

1. Introducao

Vivemos atualmente em uma sociedade altamente influen-
ciada pelo avanco da ciéncia e tecnologia (CT). Os beneficios tra-
zidos com o advento deste avanco fizeram a sociedade confiar de
forma integral na CT como possuidoras das respostas para todos
os problemas sociais e culturais (SANTOS; MORTIMER, 2002;
SCHNORR; RODRIGUES, 2014). Esta visio salvacionista é cor-
roborada por Palacios ez al. (2001, tradugdo nossa), que resume a
relagio entre ciéncia e tecnologia com a sociedade em uma equagio
nomeada “modelo linear de desenvolvimento™ + ciéncia = + rique-
za = + tecnologia= + bem-estar. Apesar desta visdo, a confianga
excessiva na CT e sua definicio a partir de seus beneficios podem
mostrar-se perigosas, pois esta prética gera um distanciamento no
que concerne as questdes com as quais estdo envolvidas (PINHEI-

RO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).

Diante da neutralidade nio existente da ciéncia e da falsa
concepgio salvacionista, debates éticos tém trazido foco aos im-
pactos no ambiente oriundo da CT e sua aplica¢io. Mais precisa-
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mente, nas décadas de 1960 e 1970, ciéncia e tecnologia passaram
a ser analisadas a partir do viés de impacto ambiental e seu vinculo
com conflitos bélicos (bombas atémicas e Guerra do Vietna, por
exemplo), sugerindo-se a inser¢ao uma abordagem social na cons-
trugdo do conhecimento cientifico e tecnolégico. Neste contexto,
originou-se 0 movimento conhecido como Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, representado pela sigla CTS (AULER; BAZZO, 2001;
SANTOS; MORTIMER, 2002).

A partir do movimento CTS, as discussoes sobre ciéncia e
tecnologia passaram a incluir fatores sociais em suas considera-
¢6es, tornando-as mais democrdticas e contribuindo para a des-
mistificagio da CT como neutra e autbnoma:

As novas compreensées admitem essa possibilidade de
pensar a CT como um processo ou produto inerente ao
social, em que os elementos nio epistémicos ou técni-
cos, como valores morais, convicgoes religiosas, interes-
ses profissionais, pressoes econdmicas e ambientalistas
assumem um papel decisivo na génese e consolidagao das
ideias cientificas e dos artefatos tecnolégicos. (SCHO-
NORR; RODRIGUES; ISLAS, 2017, p. 34)

De acordo com Palacios ez al. (2001, tradugao nossa), os
estudos da CTS definem, hoje, um novo e diversificado campo
de trabalho, bem consolidado e de natureza critica em relagao a
imagem essencialista da ciéncia e da tecnologia, e de natureza in-
terdisciplinar, por estar presente em disciplinas como a filosofia e
a histéria da ciéncia e tecnologia, a sociologia do conhecimento
cientifico, a teoria da educagio e a economia da mudanga técnica.

Apesar de 0o movimento CT'S ter surgido devido & preocupa-
Gdo com as consequéncias negativas da ciéncia e tecnologia sobre
a sociedade, as reflexdes desta 4rea tém recebido grande énfase no
sistema educacional, influenciando na elaboracio do curriculo de
ciéncias, de modo a prover ao estudante uma visdo critica que o
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permita ser capaz de melhorar a realidade na qual estd inserido. O
interesse da aplicagdo do conceito de CTS na educagio se d4 pelo
fato de entender-se a escola como um espago no qual as mudancas
se iniciam (SANTOS; MORTIMER, 2002; PINHEIRO; SIL-
VEIRA; BAZZO, 2009).

O uso e ocupacio de terras vém se intensificando desde a
década de 1960, acompanhados de uma expansio de atividades
econdmicas industriais e agropecudrias (SANTOS et 4l., 2018).
Com o advento dos avancos tecnoldgicos, industrias das mais
diversas dreas aumentaram suas produgdes, consequentemente
gerando grande quantidade de residuos descartdveis. Por vezes a
correta destinacdo destes residuos pode gerar gastos, o que ¢ de-
sinteressante para as grandes companhias. Ao invés disso, optam
por descartd-los no meio ambiente, por ser mais comodo, conta-
minando-o. Dentre os poluentes mais conhecidos, encontram-se
os metais pesados (JUNIOR; SELZLEIN; NACKE, 2009; SAM-
PAIO et al., 2015).

A partir deste contexto, esta pesquisa tem como objetivo ve-
rificar como a abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente) no ensino pode facilitar a compreensio do assunto
especifico de adsor¢do da drea de Quimica. A aplicagao baseia-se
em uma pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso com uma
turma de 7 alunos matriculados na disciplina de Quimica Anali-
tica IIT do Curso Superior de Licenciatura em Quimica do IFCE
— Campus Maracanat. Houve 3 encontros abordando os aspectos
teéricos do movimento CTSA, da poluigio da dgua por metais
téxicos e da técnica de adsorcio, ferramenta utilizada como su-
gestio de solugio para a problemdtica ambiental. Os dados foram
coletados através de questiondrios, com perguntas aplicadas antes
e ap0s as explicagdes tedricas mencionadas.
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2. Referencial Teérico

Este tépico ird abordar os procedimentos metodolégicos
adotados nesta pesquisa, as etapas do percurso metodolégico e a
indicagdo do locus da pesquisa e dos instrumentos utilizados para
a coleta de dados.

2.1. Origem do movimento CTSA

O movimento CTSA ganhou for¢a entre o fim da década
de 1960 e inicio da década de 1970, quando se percebeu que o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico nio estava contribuindo
unicamente para a melhoria do bem-estar social (AULER; BAZ-
Z0, 2001). Até entdo existia uma visio de que as propostas téc-
nico-cientificas eram como motores que impulsionavam tanto no
desenvolvimento do saber humano quanto em sua evolugao. No
entanto, esta representa uma visio perigosa, pois apesar de seus
beneficios, o avango da ciéncia e da tecnologia no é independente

de seus interesses (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO; 2009).

A sociedade tendia a acreditar em uma proporcionalidade
ente ciéncia, tecnologia, riqueza e bem-estar, na qual um aumento
na produgio cientifica traria maior produgio tecnoldgica, que por
sua vez geraria mais riquezas e, consequentemente, mais bem-estar
(AULER; BAZZO, 2001). No entanto, este modelo linear caiu
em descrédito, ao passo em que o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico trouxe consigo acidentes nucleares e a bomba atémica,
pois estes maus acontecimentos, além de outros, fizeram o biné-
mio ciéncia—tecnologia serem vistos como um problema, nio mais

como apenas benéficos (VAZ; FAGUNDES; PINHEIRO, 2009).

Com os problemas causados pelas criagdes da ciéncia e da
tecnologia, o movimento CTSA surgiu como uma forma de frear
a autonomia de ambas as dreas, tornando os individuos da socie-

dade parte do sistema de decisoes sobre as criagoes e avangos téc-
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nico-cientifico. Tornar um cidado consciente do seu papel social
nao ¢ algo que acontece de maneira rdpida. Por isso, enxergou-se
no espago escolar um ambiente propicio a esta construgio, ja que
¢ na escola que se ensinam valores formativos.

A maneira de ensino considerada tradicional nao alcancava
com sucesso a formagio cientifica do discente, o que fez com que
fosse necessdrio repensar o curriculo escolar. Neste momento, a
abordagem CTSA encontra sua porta de entrada para a drea da edu-
cagio, influenciando nas mudangas realizadas. O curriculo passoua
ter como objetivo desenvolver a capacidade do discente em questio-
nar-se sobre assuntos da drea técnico-cientifica, sendo capaz de to-
mar decisées por si, tornando-o um ser transformador da sociedade

na qual estd inserido (FARIAS, 2011; CORREA; BRITO, 2012).

O ensino de Quimica no Brasil tem sido bastante discutido
em relagdo as metodologias utilizadas em sala, as quais apresen-
tam uma tendéncia 3 memorizacio de informagio. Ao invés disso,
tem-se buscado ressignificar os conteddos de Quimica, tornando-
-os relacionados ao cotidiano dos discentes, de modo a contribuir
nio somente com a teoria sobre esta ciéncia, mas também com
uma formacio cidada (BORGES ez /., 2010).

2.3. Poluicao da dgua por metais téxicos como tema

contextualizador

O Brasil apresentou grande desenvolvimento industrial des-
de a década de 1960 (SANTOS et al., 2018). Em decorréncia deste
avango, muitos residuos industriais foram produzidos, chegando
a quantidades excessivas. Das vérias substincias descartadas pelas
indstrias, os metais receberam destaque. Muitos sio considerados
téxicos, por serem nocivos em quaisquer quantidades no organis-

mo. Além disto, estes elementos sio biocumulativos e nio degrada-
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veis, gerando consequéncias de forma direta ao ecossistema aqudti-
co e, indiretamente, aos seres humanos, através da cadeia alimen-

tar (HOMEM, 2001; ROCHA, 2009; GURGEL; GIL, 2009).

As questoes ambientais tém ganhado bastante destaque nos
ultimos anos, tanto pela gravidade dos impactos causados, quanto
por ter relagdo direta com o cotidiano dos individuos que estao in-
seridos na sociedade (BORGES et a/., 2010). No Brasil, por exem-
plo, o rompimento da barragem da Companhia Vale da Mina do
Cérrego do Feijao, ocorrido em 2019, liberou uma avalanche de
lama sobre a cidade de Brumadinho (MG), atingindo a fauna e
flora, a populagio e os recursos hidricos da regido (ISTO E, 2019).
A andlise da 4gua atingida pela lama verificou altas quantidades de
metais dissolvidos, principalmente merctrio (Hg; 200,59 g mol-
"), que ¢ altamente tdxico para o organismo quando ingerido. As
quantidades estavam acima dos valores méximos permitidos pela

legislagio ambiental brasileira (SOARES; DINIZ; SILVA, 2019).

A técnica de adsor¢ao tem despertado bastante interesse no
que diz respeito & remogao de metais toxicos dos recursos hidri-
cos. Adsor¢do é um processo de transferéncia de massa que estuda
a capacidade de certos slidos em concentrar determinadas subs-
tancias existentes em fluidos liquidos ou gasosos na sua superficie,
permitindo a separagio dos componentes desses fluidos (NASCI-

MENTO ez al., 2014).

Estudos realizados nos tltimos anos tém mostrado que além
da eficiéncia deste processo, hd uma grande disponibilidade de ad-
sorventes naturais de diferentes fontes (subprodutos da indstria e
da agricultura), contribuindo de duas formas com o viés de redu-
¢ao dos impactos ambientais causados pelo destino incorreto dos
rejeitos produzidos discutido: a remogio de metais tdxicos do meio
aquoso e o reaproveitamento de residuos sélidos (ARAGAO et al.,

2013; NASCIMENTO, et al., 2014; SAMPAIO ez al., 2015).
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Como a polui¢io da dgua por metais téxicos é um problema
socioambiental crescente e de bastante impacto, utilizou-se esta
temdtica como forma de contextualizar os conceitos tedricos do
assunto especifico de adsorgao.

3. Metodologia

A realizagdo desta pesquisa foi baseada em uma abordagem
qualitativa. De acordo com Gerhardt e Silveira (2009, p. 32), “os
métodos qualitativos buscam explicar o porqué das coisas, expri-
mindo o que convém ser feito, mas nao quantificam os valores e as
trocas simbdlicas nem se submetem 4 prova de fatos, pois os dados
analisados sio nao-métricos (suscitados e de interacio) e se valem
de diferentes abordagens”.

Para que uma pesquisa seja definida como qualitativa, algu-
mas caracteristicas devem ser observadas na construgio do plane-
jamento, as quais podem existir em maior ou menor intensidade:
1. Estudo dos fendmenos onde eles se encontram; 2. Interagao
sujeito-objeto e reconhecimento valorativo em todo o processo in-
vestigativo; 3. Flexibilidade no uso de teorias, métodos, técnicas
e instrumentos; 4. Compreensio e interpretagao dos significados
e intengoes atribuidos pelos individuos sociais como objetivos da
investigacdo; 5. Visdo da realidade social como um processo resul-

tante da interagio entre os individuos (ALVES; AQUINO, 2012).

A pesquisa qualitativa utiliza como fonte de dados o am-
biente natural no qual o objeto estudado se encontra (GODOY,
1995; AUGUSTO ez al., 2014). Este tipo de abordagem d4 grande
importancia aos depoimentos dos participantes da investigacio,

aos discursos e significados passados (AUGUSTO ez al., 2014).

No campo da pesquisa qualitativa, propds-se a condugio de
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um estudo de caso, o qual possibilita experienciar uma realidade
através da discussio, andlise e possibilidade de resolugao de um
problema real (GODOY, 1995). O estudo de caso “é um estudo
empirico que investiga um fendmeno atual dentro do seu contexto
de realidade, quando as fronteiras entre o fendmeno e o contexto
nao sio claramente definidas e no qual sio utilizadas vérias fontes

de evidéncia” (YIN, 2005 apud GIL, 2008, p. 58).
Segundo Gil (2002), o estudo de caso nio ¢ adequado para

situacdes em que se tem um roteiro muito rigido a ser seguido.
Em contrapartida, este tipo de abordagem pode ser descrito em 4
etapas caracteristicas: I) determinagio de unidade/caso; II) coleta
de dados; III) selecdo, andlise e interpretagio dos dados; IV) ela-

boragao de relatdrio.

O estudo de caso pode ser realizado de modo tnico, modali-
dade que pode justificar-se no teste de uma teoria bem formulada,
quando o estudo de caso se trata de uma situagdo rara ou extrema,
quando o caso dnico se mostra revelador, para servir de introdu-
¢do para uma investigacdo mais aprofundada ou como caso-piloto
(MARTINS, 2008). Para esta pesquisa, o estudo de caso dnico
caracteriza-se como caso-piloto.

Devido a pandemia do novo coronavirus (COVID-19), a
investigacdo ocorreu de modo remoto através da plataforma Goo-
gle Meet, com uma turma da disciplina de Quimica Analitica III
do Curso Superior de Licenciatura em Quimica do Instituo Fede-
ral de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Ceard — Campus Mara-
canad, composta por 7 alunos, utilizando a polui¢io da dgua por
metais téxicos como tema contextualizador, e a técnica de adsor-
¢do como ferramenta para tratamento de remogio dos contami-
nantes. A aplicagdo ocorreu em 3 encontros, conforme a tabela 1.
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Tabela 1 - Cronograma de aplica¢do do estudo de caso.

Fase Periodo
Aplicagio de questiondrio
16/10/2020
Discussio sobre o movimento CTSA
Di - luici [
iscussio sobre a‘po,ufgao da dgua por 92/10/2020
metais téxicos
A taga técni 4
presentacgao da técnica de adsorgio 23/10/2020

Aplicagio de questiondrio

Fonte: Produzida pelo autor.

No primeiro encontro realizou-se a aplicagiao de um ques-
tiondrio para verificar se os participantes conheciam a abordagem
CTSA e suas visées sobre o uso da contextualizagio no ensino. No
mesmo encontro, apds a aplica¢io do questiondrio, trabalhou-se
uma aula abordando a origem e ideias sobre 0 movimento CTSA.

No segundo encontro ocorreu uma aula abordando os con-
teddos de “introdugio aos metais téxicos e suas caracteristicas”
e a “poluicdo da dgua por metais tdxicos”, de modo a prover co-
nhecimento acerca da problemdtica ambiental, ligando-a a0 Mo-
vimento CTSA.

No terceiro encontro, falou-se sobre a técnica de adsorcio
como ferramenta de solugdo para a remogio dos metais téxicos do
meio aquoso, trazendo-se os conceitos tedricos sobre esta técnica
e o relatério de um exemplo prético de remogao desses poluentes
da 4gua. No mesmo encontro, apés a aula sobre adsor¢do, houve
a aplicagdo de outro questiondrio, buscando-se verificar a visio
dos participantes sobre a relevincia dos assuntos trabalhados nas
aulas.
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4. Resultados

A escolha de uma abordagem qualitativa na condugao de uma
pesquisa estd intrinsicamente ligada & obten¢ao de dados discur-
sivos, j4 que na maioria dos casos nio hd uso de ferramentas de
natureza quantitativa, gerando dados exatos que podem ser inter-
pretados de modo estatistico. Assim, a avaliagio de uma pesquisa
do tipo qualitativa pode ser auxiliada por trés perguntas, que serao
utilizadas como base para a discussao dos resultados desta pesquisa:

* Os resultados estimulam a elabora¢io de novas hipéte-
ses de trabalho?

* Que nivel de conhecimento (til é oferecido? Pode variar
desde aumento de conhecimento até recomendacées de

acoes especificas.

* Os resultados ajudam a resolver problemas locais? (PE-

REIRA; QUEIROS, 2012, p. 70)

Na aplicacdo do primeiro questiondrio, antes das aulas ted-
ricas, buscou-se verificar se os participantes (P) conheciam o mo-
vimento CTSA e suas visdes acerca do uso da contextualizagio
como meio de facilitar a compreensio de contetidos da drea de
Quimica (tabela 2).

Tabela 2 - Perguntas aplicadas no inicio do estudo de caso.

01.VOCE JA OUVIU FALAR NO MOVIMENTO CTSA (CIENCIA,
TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE)?

02. NA SUA CONCEPCAO, CONTEXTUALIZAR OS
CONTEUDOS DE QUIMICA FACILITA A COMPREENSAO?
JUSTIFIQUE SUA RESPOSTA.

Fonte: Produzida pelo autor.
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As respostas para a primeira pergunta do questiondrio cons-
tam na tabela 3:

Tabela 3 - Respostas dos participantes para a primeira pergunta do ques-
tiondrio.

01. VOCE JA OUVIU FALAR NO MOVIMENTO CTSA
(CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE)?

P1 Nio
P2 Sim
P3 Nio
P4 Nio
P5 Nao
P6 Naio
P7 Sim

* P = Participante
Fonte: Produzida pelo autor.

Com base nas respostas obtidas, 5 dos participantes nio ouvi-
ram falar do movimento CTSA até o momento da aplicagdo desta
pesquisa, enquanto apenas 2 participantes ji ouviram falar. Pode-se
verificar que, apesar de ter surgido na década de 1960, o movimen-
to CTSA ainda nao ¢ tao difundido na sociedade. Mesmo com
a inclusio da CTSA como uma abordagem na 4rea da educagio,
espago considerado o mais propicio para sua difusio (FARIAS,
2011; CORREA; BRITO, 2012), é necessirio o desenvolvimento
de melhores estratégias para que disseminagio seja mais efetiva.

Para a segunda pergunta, obtiveram-se as seguintes respostas:
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Tabela 4 - Respostas dos participantes para a segunda pergunta do ques-
tionario.

02. Na sua concepgio, contextualizar os contetiddos de quimica faci-
lita a compreensao? Justifique sua resposta.

Sim, principalmente com o publico adolescente, onde se pode levar
P1 jogos, memes ou coisas que eles se interessam, para aproximar os
alunos da disciplina.

Sim, ao abordar a quimica presente no cotidiano correlacionando-a
P2 com o conteddo dado acaba-se facilitando e tornando mais palpdvel
a aprendizagem do assunto e sua compreensio.

Sim, pois proporciona ao aluno uma percepg¢io cotidiana sobre o
P3 assunto, dessa forma fica mais palpdvel a visualizacao da explicagao
do professor. Além de uma melhor memorizagio por associagao.

Sim. O contetido abstrato, sem a contextualizagio, dificulta a com-
P4 preensio. E como se o assunto fosse apenas uma hipétese, sem nunca
sair do plano tedrico.

Sim, porque muitos conhecimentos da Quimica sio abstratos e de
dificil compreensdo, porém contextualizando os contetdos, trazen-
do para uma realidade préxima do aluno, a probabilidade de o dis-
cente compreender a matéria aumenta.

P5

Sim, devido ao fato da quimica ser uma ciéncia abstrata e se torna
um pouco complicado ao aluno compreender apenas defini¢es.

r6

Sim, pois a contextualizagio facilita a acomodagio do conhecimento
que estd sendo adquirido.

P7

Fonte: Produzida pelo autor.

A visao dos participantes sobre o uso da contextualizagio
em contetido de Quimica para facilitar a compreensao é uninime,
concordaram que é uma maneira positiva de favorecer o entendi-
mento dos alunos. Alguns dos participantes apontaram o cardter
abstrato dos assuntos como um dos maiores obstdculos (partici-

pantes 4, 5 e 6), pois nem sempre o discente consegue visualizar as
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explicagdes de forma clara, prejudicando seu aproveitamento. Em
contrapartida, a realizacio da contextualizagio de forma aproxi-
mada ao cotidiano dos alunos foi a abordagem mais citada nas

respostas (participantes 1, 2, 3 € 5).

As informagées obtidas a partir da aplicagio do primeiro
questiondrio corroboram a estrutura planejada para as aulas ted-
ricas, pois ao iniciar com a discussiao sobre como o movimento
CTSA surgiu e se desenvolveu, cumpre-se o papel de dissemina-
¢ao desta abordagem e permite aos participantes conhecerem-na
(para os que responderam “Nao” para a primeira questdo) e/ou
aprofundarem-se em seus aspectos (para os que responderam
“Sim” para a primeira questio).

Com o segundo encontro reservado para a discussio da po-
lui¢ao da dgua por metais téxicos, possibilitou-se a familiarizagao
dos participantes com a problemdtica ambiental e gerou-se uma
visio de como somos afetados. Além disto, o cunho socioambien-
tal da discussio traz luz ao uso do movimento CTSA, exemplifi-

cando como esta abordagem é feita.

Por fim, no terceiro encontro, a conversa sobre a técnica de
adsorcio e a proposicdo desta como forma de solugdo para a po-
luicao da dgua por metais téxicos trouxe uma maneira contextua-
lizada de trabalhar topicos teéricos da drea de Quimica associados

a um exemplo presente no dia a dia dos participantes.

A aplicagio do segundo questiondrio ao final das aulas bus-
cou verificar a visdo dos participantes acerca das temdticas traba-
lhadas (tabela 5), que nos permite verificar, de forma indireta, se
os contetdos trabalhados foram compreendidos de forma satis-
fatéria.
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Tabela 5 - Perguntas aplicadas no fim do estudo de caso.

01. Durante as discussées acerca da problemdtica de contaminagio
da dgua por metais pesados, propds-se a técnica de adsorgio
como solugio. Apés participar desta aula, qual a sua visao sobre a
importincia da técnica mencionada no tratamento da contaminagio
da dgua por metais pesados? Fale brevemente sobre.

02. Qual relevancia vocé identifica a respeito do tema “Poluicao da
dgua por metais toxicos e o tratamento pela técnica de adsor¢ao”
estudado? Discorra sobre.

Fonte: Produzida pelo autor.

As respostas para a primeira pergunta (tabela 6) estio ex-
postas a seguir:

Tabela 6 - Respostas dos participantes para a segunda pergunta do ques-
tionario.

01. Durante as discussdes acerca da problemdtica de contaminagao
da 4gua por metais pesados, propds-se a técnica de adsor¢io como
solugdo. Apds participar desta aula, qual a sua visdo sobre a impor-
tincia da técnica mencionada no tratamento da contaminagio da
4gua por metais pesados? Fale brevemente sobre.

A técnica vem sendo bastante promissora. De acordo com pesquisas
py fecentes, jé temos processos de adsor¢ao que envolve reaproveita-

mento de restos alimentares, como cascas de frutas e exoesqueleto
de crustdceos, para a producio de adsorventes eficientes.

O mau descarte de residuos industriais sio um dos principais causa-
dores da contaminagio. Existem alguns métodos de separagio que
permitem retirar esses componentes da dgua, como o método da
troca idnica ou da separagio por precipitagio, mas essas técnicas
P2 possuem certas desvantagens para serem produzidas em larga esca-
la. A técnica de adsorcio pode ser utilizada para esse fim, por ser
relativamente barato e possuir uma grande disponibilidade de ad-
sorventes. O adsorvente ¢ basicamente um material de forma sélida
que tem capacidade de “colar” os metais pesados em sua superficie.
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01. Durante as discussdes acerca da problemdtica de contaminagio
da 4gua por metais pesados, propds-se a técnica de adsor¢io como
solugdo. Apds participar desta aula, qual a sua visdo sobre a impor-
tancia da técnica mencionada no tratamento da contaminagio da
dgua por metais pesados? Fale brevemente sobre.

E uma técnica que utiliza uma matéria prima que aparentemente
nio tem utilidade alguma, mas quando tratada e adaptada de uma
forma diferente, pode ser util. Nesse caso, seu uso é de extrema

P3 importincia pois consegue adsorver os metais pesados no processo
de limpeza da dgua e efluentes. Esse é apenas um passo para impul-
sionar novos estudos e aprimoramento dessa técnica para utilizagio
em grande escala.

E uma técnica muito interessante e de grande importincia para o
P4 tratamento de dgua contaminadas com metais pesados, podendo
reduzir os impactos desses poluentes para o meio ambiente.

E uma técnica recente e bastante promissora, tendo em vista os
P5 avangos industriais e a necessidade de se buscar meios e técnicas
capazes de amenizar os estragos causados pelos metais pesados.

E uma técnica que demonstrou ser interessante e eficaz, sem gran-
P6  des custos. Importante que novas formas de tratamento sejam pes-
quisadas.

Através da tecnologia de adsorgio desenvolvida no trabalho apre-
Py sentado, pode-se promover a descontaminagio dos efluentes indus-

triais de forma eficiente, barata e ecoldgica, jé que a matéria prima
dos adsorventes sdo justamente produtos naturais.

Fonte: Produzida pelo autor.
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Com base na defini¢io cientifica da adsor¢aio mencionada
na fundamentagio tedrica, pode-se observar que os participan-
tes da pesquisa tiveram uma boa compreensio acerca do assunto
de adsorcio, relacionando-o corretamente com a problemdtica da
poluicdo da dgua por metais téxicos. Além disto, salientaram que
a técnica trabalhada ¢é interessante (participantes 4 e 6), possui
importincia no tratamento de dgua contaminada (participantes
3 e 4), apresenta vantagens em termos de produgio e aplicacio
(participantes 1, 2 e 5) e abrange um viés ambiental de reapro-
veitamento em adi¢do ao de tratamento da poluicao mencionada
(participantes 1 ¢ 7).

Conforme Pereira e Queiros (2012, p. 70), mencionados no
inicio deste tdpico, as perguntas “1. Os resultados estimulam a ela-
boracio de novas hipdteses de trabalho?”, “2. Que nivel de conhe-
cimento til é oferecido? Pode variar desde aumento de conheci-
mento até recomendagoes de agoes especificas” e “3. Os resultados
ajudam a resolver problemas locais?” auxiliam a andlise dos resulta-
dos de uma pesquisa qualitativa. A seguir, tem-se a resposta destes
questionamentos baseados nos resultados discutidos anteriormente.

Para a primeira pergunta, pode-se dizer que este estudo de
caso abre espago para o levantamento da hipétese “Como as atitu-
des dos participantes da pesquisa em relagio ao movimento CTSA
podem ser investigadas e mensuradas?”, pois as observagoes feitas
neste trabalho basearam-se em como a inser¢io da abordagem
CTSA ajudou na compreensio de assuntos especificos, nio se li-
mitando a buscar dados sobre CTSA em sua natureza.

Para a segunda pergunta, constatou-se que os conhecimentos
ofertados durante as aulas tedricas apresentam um nivel adequado
e proveitoso no sentido de introduzir novos assuntos para os par-
ticipantes, contribuindo com o aumento de seus conhecimentos
da drea especifica de Quimica e da consciéncia socioambiental.
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Para a terceira pergunta, ¢ possivel associd-la com a pro-
blemdtica ambiental de poluicio da dgua por metais toxicos tra-
balhada. Os rejeitos industriais sao mencionados como uma das
principais fontes do poluente em questio, e a institui¢do escolhida
para a aplicacdo do estudo de caso localiza-se em Maracanat —
CE, um grande polo industrial. A abordagem realizada para o
problema (como a polui¢io pode nos afetar enquanto individuos
sociais) e a proposta de solugio (técnica de adsor¢io) podem des-
pertar nos participantes a iniciativa de estudar como o descarte
de metais toxicos é realizado pelas industrias da cidade e verificar
as possibilidades de redugio dos impactos ambientais através da

aplicagio da técnica de adsorcao.

Visto que as perguntas propostas por Pereira e Queiros
(2012) foram atendidas, constata-se que a metodologia escolhida
para a condugio deste estudo foi adequada. A andlise das respos-
tas obtidas das questdes aplicadas no estudo de caso demonstrou
boa compreensio dos assuntos por parte dos participantes, os
quais realizaram associagdes corretas entre o conceito do contet-
do especifico (adsorgio) e a problemdtica trabalhada (poluigdo da
dgua por metais téxicos). Pode-se afirmar, entdo, que a aplicagio
da abordagem CTSA nos contetidos tedricos facilitou o entendi-

mento, alcan¢ando-se o objetivo determinado para este trabalho.

5. Considerag¢des Finais

O movimento CTSA surgiu em meio ao desenvolvimento
técnico-cientifico como uma forma de diminuir a autonomia uni-
lateral da ciéncia e da tecnologia, as quais produziram ferramentas

que trouxeram consequéncias ruins para a sociedade.
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A drea da educacio foi utilizada como forma de expandir
a influéncia do movimento CTSA na sociedade, visto que ¢ uma
4rea destinada a formacdo de pessoas, a quais podem tornar-se
mais conscientes de seu papel quanto ao desenvolvimento cienti-

fico-tecnoldgico.

Na observagio prdtica da aplicagio de um estudo de caso,
foi possivel verificar que o uso de uma abordagem CTSA no en-
sino de conteddos especificos pode facilitar a compreensio dos
individuos participantes, que além de assimilar melhor aspectos
tedricos de um determinado assunto, tornam-se mais conscientes

quanto a um problema social real.

Aplicar a abordagem CTSA no ensino de contetido é uma
estratégia que pode auxiliar na difusio deste movimento na so-
ciedade, formando cada vez mais individuos criticos a influéncia
exagerada do desenvolvimento cientifico-tecnolégico.

O estudo feito neste trabalho pode ser continuado com a
realizagdo de um novo estudo de caso com o objetivo de avaliar
como as atitudes dos individuos participantes em relagdo ao mo-

vimento CTSA podem ser investigadas e mensuradas.
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Capitulo 2.

ENSINO DE CIENCIAS COM ENFOQUE CTSA:
ALGUMAS REFLEXOES

Inaid Lopes Guerreiro
Caroline de Goes Sampaio
Leonardo Fabio Martinez Pérez

Resumo

O enfoque CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Am-
biente) no Ensino de Ciéncias surge em meados dos anos 60, fo-
cando atengdo nos processos formativos dos estudantes em escolas
e universidades como uma resposta critica aos desastres sociais e
ambientais causados pelo avanco e aplicacoes indiscriminados da
Ciéncia e Tecnologia. Hoje em dia, este campo de estudos jd se
encontra bem consolidado. Por conseguinte, jd nos anos 70 surge
uma luta para levar a cabo uma proposta de ensino que leve em
consideragio os aspectos sociais e ambientais da C&T, principal-
mente no Ensino de Ciéncias. Isso nos levou a pensar sobre a im-
portancia do enfoque CTSA no Ensino de Ciéncias, que ¢ capaz
de oferecer sentido, contextualizagio, atualizagdo e responsabili-
dade social ao aprendizado da ciéncia. Assim, o presente capitulo
objetivou promover uma reflexio sobre o ensino de ciéncias com
enfoque CTSA com uma breve definicao de Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente.

Palavras-chave: CTSA, Ensino de Ciéncias
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1. Introdugao

A expressdo ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) tem sido
usada em dois campos de conhecimento teoricamente diferencia-
dos. O primeiro deles refere-se aos estudos sociais da ciéncia e da
tecnologia (C&T), constituindo-se de forma interdisciplinar com
contribuigbes das ciéncias sociais, humanas e da natureza. Este
primeiro campo abrange problemas de pesquisa sobre a constru-
cao social da C&T sob olhar filoséfico, epistemolégico, sociolégi-
co e politico. A origem deste campo é da década de 1960, confor-
me os programas de pesquisa de vdrias institui¢des norte-america-
nas e europeias liderados por faculdades de engenharia tais como
o Instituto de Tecnologia de Massachussets de Georgia, Univer-
sidade Carnegie Mellon, Universidade de Etenford, Universidade
da Pensilvania e Universidade de Cornell (Mitcham, 1990).

O segundo campo de conhecimento estd focado nas ques-
toes educacionais e de ensino associado as relagbes CTS. Embo-
ra este campo tenha embasamentos tedricos no primeiro campo
descrito acima, os problemas e perspectivas de pesquisas sao dife-
rentes e tém a ver com a compreensio de estudantes e professores
sobre a C&T, o desenvolvimento de curriculos de ciéncias con-
textualizados socialmente, aprendizagem de conceitos cientificos
articulados a questoes sociais, formacdo cidada e formagio de
professores de ciéncias em questoes sociais, politicas e ambientais.
Este campo emergiu na década de 1970, e o trabalho de Ziman
(1980) apresentaria sete tendéncias deste tipo de ensino: relevante,
vocacional, interdisciplinar, histdrica, filoséfica, socioldgica e pro-
blemdtica, caracterizadas sucintamente no Quadro 1.
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Quadro 1 - Abordagens do ensino de ciéncias com enfoque CTS.

Abordagens
CTS no Ensino | Caracteristicas centrais das abordagens
de Ciéncias
Foca em abordar aplicagées cientificas e tecnoldgicas na
sociedade com o objetivo de aumentar o interesse dos
Relevante .
estudantes sobre a ciéncia e dessa forma favorecer me-
lhores aprendizados.
Tem o objetivo de tornar os estudantes em futuros pro-
Vocacional fissionais das ciéncias, das tecnologias ou das engenha-
rias.
Busca o estabelecimento de relagoes entre diferentes dis-
Interdisciplinar | ciplinas cientificas no intuito de favorecer uma compre-
ensdo social da ciéncia.
Aborda aspectos histéricos das ciéncias para entender a
Histérica evolugio e as transformagdes sociais do progresso cien-
tifico.
Aborda a reflexdo sobre os critérios de demarcagao do
Filoséfica conhecimento cientifico e a compreensio da natureza
da ciéncia.
L. Foca em analisar a construgio social da ciéncia, em ter-
Socioldgica P . A
mos de implicagoes politicas e econdmicas.
Aborda questdes controversas de ciéncias na sociedade
Problemdtica | conforme aspectos internos e externos do progresso
cientifico.

Fonte: Martinez (2012, p. 13) Quadro adoptado a partir de Ziman (1980).

A partir da década de 1990 foram publicados varios traba-

lhos que focaram aten¢do nas questoes ambientais relacionadas

com o desenvolvimento cientifico e tecnolégico na sociedade,

acrescentando a expressio CTS & dimensio ambiental. Desta

forma, comegou a constituir-se o Ensino CTSA como um outro

momento do desenvolvimento do movimento CTS (Martinez &

Parga, 2003).
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Neste contexto, o capitulo tem o objetivo de desenvolver
uma reflexio teérica sobre o ensino CTSA, levando em conside-
racdo que existem poucos trabalhos voltados 4 caracterizagdo deste
tipo de ensino, pois a maior parte dos trabalhos referem-se somente
ao enfoque CTS. Ao longo do capitulo discutem-se as dimensées
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente e por tltimo sio apresen-
tadas algumas consideragoes sobre as contribuicoes e perspectivas
do enfoque CTSA para o ensino de Ciéncias, o qual contribui com
a fundamentagio e geracio de novas pesquisas no campo.

2. Reflexdao Teorica sobre as Dimensoes CTSA no
Ensino de Ciéncias

As dimensées Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente
apesar de distintos, comegaram a se entrelacar com o avanco da
pesquisa cientifica e, consequentemente, a insergdo da tecnologia
na vida das pessoas, tendo em vista que de alguma forma o modo
de vida da sociedade foi sendo afetado e modificado através desses
avangos. Inclusive, o conceito de sociedade segundo Palacios ez
al. (2003) s6 pode ser adequadamente definido se for observado o

contexto cientifico e tecnoldgico da época (p.9).

Para o melhor entendimento do que é o ensino de Ciéncias
com enfoque CTSA, decidimos estudar separadamente cada en-
tidade. A seguir apresentamos um breve estudo dos conceitos de
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

2.1 Ciéncia

Nos dias atuais, a ciéncia estd presente na sociedade de manei-
ra incontestavelmente interligada com o modo de vida das pessoas.
Apesar disso, é comum que a populagio em geral nio saiba definir
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o que ¢ a Ciéncia. E se souber, possivelmente ird atrelar a Ciéncia
aos avancos tecnoldgicos e as facilidades do mundo moderno.

Na concepgio tradicional ou “herdada”, a Ciéncia era uma
atividade auténoma, feita com rigorosos padroes e procedimen-
tos através do método cientifico, sendo uma atividade totalmente
desprovida de influéncias externas como a politica, a economia e
condicionantes sociais e psicolégicos, ou seja, neutra. O método
cientifico consistia em um método indutivo, um conjunto de re-
gras ¢ procedimentos que permitia a inferéncia e a legitimacio de
leis e fendmenos (Palacios et /., 2003).

Porém, a partir do século XX, o método cientifico passa a
ser usado mais como uma justificagio ou comprovacio de uma
hipétese do que um procedimento inicial a ser seguido para a ge-
ragio dessa hipétese. As hipdteses passam a contar com o apoio
da experimentacio, geradas a partir da observagio que a induziu.
Com essa modernizagio do método cientifico, surgem os critérios
de cientificidade, que sio aqueles pelos quais uma nova hipéte-
se passa para que seja aceita como conhecimento cientifico. Por
exemplo, tem-se a verificabilidade de enunciados e a falseabilida-
de, método pelo qual uma hipétese passa por diversas tentativas
(falidas) de provar que é falsa.

A ideia de exaltagao e defesa da Ciéncia neutra encontra
pouso em uma corrente filoséfica bastante tradicional enunciada
por Augusto Comte (1798 — 1857), o Positivismo. Segundo Com-
te, a sociedade precisaria passar por uma reforma intelectual para
que pudesse se adequar as constantes novas tecnologias e ao saber
produzido cientificamente.

Em seu tempo, em Paris, Comte vivenciava o avanco da
ciéncia e do industrialismo. As inddstrias em Paris j4 dominavam
a utilizagdo do carvao e do vapor, e aos poucos Paris deixava de
ser um centro rural para ser um centro urbano, impulsado pelo
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avango da Ciéncia. Para ele, o saber cientifico era produzido pela
observagio para que se pudesse aprender sobre as leis que regem os
fen6menos. Assim, nas palavras de Cotrim (1993) apud Oliveira
(2010), o “positivismo [...] se caracteriza, pela expressa confian-
¢a nos beneficios da industrializagdo, no otimismo em relagio ao
progresso capitalista, no culto a ciéncia e 2 valorizagio do método
cientifico, voltados a uma reforma intelectual da sociedade” (p. 9).

Nesta concepgio positivista ou herdada da Ciéncia, hd uma
negligéncia 6bvia em relagio aos produtos do saber cientifico e em
sua utilizagdo na tecnologia pelo pensamento (ingénuo) de que
esses produtos e essa tecnologia trariam apenas desenvolvimento
e bem-estar social. Palacios ez /. (2003) resumem esta concepgao
a0 “modelo linear de desenvolvimento” que representam a partir
de uma equagio simples:

+ciéncia = +tecnologia = +riqueza = +bem-estar-social

Desta forma, quanto mais ciéncia, mais se produziria bem-
-estar-social de uma forma diretamente proporcional. Esta concep-
o deu o apoio necessdrio as grandes poténcias mundiais para se
munirem de tecnologia na segunda guerra e na guerra fria. Somen-
te apds grandes desastres sociais e ambientais acontecerem, como
por exemplo contaminagées por materiais radioativos, acidentes
nucleares, derramamento de petréleo, e milhares de vidas dizima-
das ou na iminéncia de serem dizimadas (como no caso da guerra
fria), é que se comegou a repensar este modelo de desenvolvimento.

A partir de Thomas S. Kuhn, em 1962, comega a surgir um
rechago a essa concepgao herdada da Ciéncia. Para Palacios et al.
(2003), ¢ a partir de Kuhn que a filosofia passa a considerar a
dimensio social do saber cientifico, bem como seu enraizamento
histérico, além de proporcionar uma interdisciplinaridade entre
os saberes cientificos, se opondo aos limites bem definidos das

ciéncias na concepgdo positivista.
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Hoje ji temos a Ciéncia sendo a contribuidora principal
para programas sdcio-politicos, por exemplo. A assim chamada
“Ciéncia Reguladora” por Jasanoff (1995) ocorre quando a ciéncia
¢ totalmente orientada para a formulacio de politicas, para a re-
gulagio da tecnologia e o controle dos seus impactos sociais e am-
bientais. Assim, os cientistas e a prépria Ciéncia reguladora tém
a responsabilidade de estudar conflitos que surgem nas relagoes
entre ciéncia-sociedade, apesar de esta ser uma tarefa complica-
da, pois diante de uma questdo controversa, os cunhos politicos,
sociais e cientificos devem ser analisados. A ciéncia reguladora é
capaz de encontrar a verdade ou a resposta mais coerente e ética
diante destes casos? Como por exemplo: deve-se ou nio construir
uma bomba nuclear? Deve-se ou néo transpor o rio Sao Francisco?
Qual a proporgio entre pontos positivos e negativos neste caso —
ird levar dgua para vdrias localidades onde a seca castiga, mas e os

impactos ambientais gerados com esta transposi¢io?

A respeito disso, Weinberg (1972) apud Palacios et al. (2003)
diz que essas questdes “podem ser respondidas em principio com
alinguagem da ciéncia, ainda que os cientistas sejam incapazes de
dar respostas precisas 4s mesmas; isto ¢, transcendem a ciéncia”
(p. 27). Com isso, surge o conceito da transciéncia. Ainda segundo
o autor, esse tipo de questdo caracteriza a transciéncia, pois trans-
cende a ciéncia pela sua incapacidade de:

1. determinar diretamente as probabilidades de que
acontegam eventos extremamente infrequentes;

2. extrapolar o comportamento dos protétipos ao com-
portamento dos sistemas em escalas reais sem uma perda
de precisio;

3. responder questdes de valor como, por exemplo, de
que problemas deveria se ocupar a ciéncia (p. 27).
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No final das contas, a pergunta pelo que significa a ciéncia, a
forma como tem se constituido historicamente, é alvo de pesquisa
dos autores que trabalham sobre a natureza da ciéncia e sua com-
preensio na escola. Destacamos os trabalhos de Lederman (1992)
e de Lederman ez al. (2002), no sentido de procurar caracterizar
a natureza da ciéncia como um conceito complexo que abrange a
andlise epistemoldgica, histérica, socioldgica e psicolégica a partir
da qual, segundo Moreno (2015, p. 29)::

. a ciéncia é uma construgio racional que envolve teorias e
modelos, os quais orientam a observagio e o desenho de
experimentos. O conhecimento cientifico pode ser questio-

nado e refutado por resultados experimentais ou por meio
do estabelecimento de teorias mais abrangentes;

. a ciéncia ¢ uma atividade humana e social, realizada por um
coletivo que apresenta valores ¢ interesses especificos relati-
vos & pesquisa que desenvolvem;

*  as teorias cientificas sdo construgées histdricas que procuram
descrever e explicar o mundo e estio restritas aos seus pressu-
postos e a evidéncia experimental que suporta a sua validade;

. existem vdrias teorias cientificas sobre o mundo que pos-
suem seus préprios fundamentos e evidéncias experimentais;

. a ciéncia muda com o decorrer do tempo em funcio de
novos questionamentos que surgem na comunidade cien-
tifica, gerando novos paradigmas ou programas de pesquisa
cientifica. Nesse sentido, a ciéncia é sempre uma tentativa
racional voltada para uma melhor compreensio do mundo.

Diante do exposto, percebemos como ¢ dificil a caracteriza-
¢do da atividade cientifica, a determinagio da sua utilidade, sobre
o que deveria se ocupar a ciéncia e como podem ficar complexas as
discussdes sobre a sua (nio) neutralidade. Dessa forma, segundo
a Chalmers (1997), a compreensao da ciéncia abrange uma plu-
ralidade de perspectivas que comecam nas concepgdes empiricas,
positivistas e passam pelas visoes dedutivas, histdricas e realistas.
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2.2 Tecnologia

O desenvolvimento da técnica foi um dos grandes responsa-
veis pelo processo de hominizacio do ser humano desde os tem-
pos remotos. A partir do momento que o homem percebeu que
poderia se sobressair na guerra pela sobrevivéncia através de téc-
nicas como cagadas coletivas, comunicagdo pela linguagem, in-
vencio e utilizacio de utensilios, tudo mudou. Depois daf vem a
agricultura, a delimitagao de terras, a criagdo de animais substitui
a caga, hd a formacio de uma cultura e de comunidades. Depois
disto, a selegdo natural fez o restante, até nos apresentarmos como
seres falantes, de rosto achatado, cérebro grande e complexo, re-
lagées sociais indispensdveis, urbanizacio e desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia.

O conhecimento do saber fazer foi determinante para o des-
taque do ser humano em rela¢io aos outros animais. Como sa-
lientam Palacios et 2/. (2003) “o ser humano ¢, antes de tudo, um
homo farber”[...]. Inclusive cabe estabelecer que a prépria raciona-
lidade humana seja, ela mesma, uma consequéncia do desenvolvi-
mento técnico” (p. 37). Portanto, é possivel dizer que a utilizagao
da técnica distinguiu 0 homem dos outros animais. Sendo assim,
nao somente a técnica é um produto do ser humano, mas também
o ser humano ¢ produto da técnica.

Para Sanmartin (1990) hd diferenca entre técnica e tecnolo-
gia. A técnica é o fazer sem saber por que aquilo ocorre, como quan-
do os primeiros homens faziam fogo através de uma determinada
técnica, mas ignoravam o que levava a esse resultado. Ao colocar a
ciéncia sobre este saber fazer, tem-se a técnica cientifica, chamada
de recnologia. A ciéncia seria a luz que ilumina a técnica e pode ga-
rantir por meios cientificos ¢ matemdticos como a técnica deve ser
usada para se alcancar determinado resultado. Portanto, a técnica
sem a ciéncia para elucidar o fenémeno é uma prética cega (p. 20).
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Para o autor, toda a técnica pré-cientifica utilizada até antes
do século XVT possibilitou a modificagdo da natureza para satis-
fazer as necessidades humanas, porém com a pouca racionalidade
utilizada nela, nao foi possivel desfrutar de todas as vantagens que
o saber cientifico poderia ter proporcionado.

Iy

Em relagdo A tecnologia, hd uma discussao acerca da sua
concepgio, finalidade e neutralidade. De acordo com uma visao
reducionista, a tecnologia é apenas voltada 4 aplicagao da ciéncia,
e sua finalidade estaria condicionada ao desenvolvimento de arte-
fatos tecnoldgicos; enquanto numa visio mais ampla, a tecnologia

¢ o fator principal no processo de hominizacio do ser humano.

Na defesa da tecnologia, alguns autores destacam que sdo
os usos das tecnologias, e nio as tecnologias em si, que podem ter
mds intencionalidades. A tecnologia, portanto, intrinsicamente
seria neutra, ¢ poderia ser utilizada tanto para bem quanto para
o mal, e af nesse uso, residiria a discussio ética dos efeitos de sua
utilizagio. A ciéncia estaria reduzida aos interesses da tecnologia,
sendo a tecnologia o impulsionador da ciéncia. J4 outros autores
defendem que a tecnologia jé ¢ pensada desde a sua origem im-
pregnada de intengdes sociais, politicas e econdmicas, sendo assim
totalmente desprovidas de neutralidade; e considerar a tecnologia
como salvadora das necessidades humanas ¢ negligenciar os im-
pactos sociais e ambientais negativos que o uso indiscriminado
dos produtos tecnoldgicos e da produgio industrial podem causar
(Sanmartin, 1990; Palacios ez al., 2003; Oliveira et al., 2016; Ch-
rispino, 2017).

E dificil pensar na tecnologia apenas como a aplicagio da
ciéncia. Isso seria como amesquinhar os saberes préprios da tec-
nologia e reduzi-la a um saber supostamente superior. John M.
Staundenmaier (1985) apud Palacios et al. (2003) argumenta que

a ideia da tecnologia como ciéncia aplicada tem sido refutada hd
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anos por alguns motivos bastante 16gicos. Primeiro, a tecnologia
pode modificar os conceitos cientificos para conseguir determi-
nados fins, sendo a engenharia uma ciéncia inerente 4 tecnolo-
gia; segundo, no desenvolvimento de projetos, a tecnologia usa
dados diferentes dos da ciéncia, como instrumentagio de dese-
nhos, consideragoes préticas, critérios e especificagoes de objetos
etc.; terceiro, o conhecimento tecnoldgico ¢ bem especifico e nao
se pode negar sua relagio com a ciéncia. Porém, nas palavras de
Shrum (1986) apud Palacios et al. (2003), ciéncia e tecnologia sao
duas subculturas simetricamente interdependentes; quarto, a tec-
nologia tem uma certa dependéncia da ciéncia, diferentemente da
técnica; porém nio se pode negar que a tecnologia atual se desen-
volve com o apoio das habilidades técnicas.

Para alguns autores, a tecnologia é uma arte produzida pelo
ser humano, pois um objeto ainda inexistente nio existe nem mes-
mo no campo das ideias de forma que alguém precise descobri-lo,
mas sim, ¢ fruto da criatividade artistica humana, que cria todos
os componentes do artefato antes mesmo de ele existir. A tecnolo-
gia serviria assim como para estender os érgios humanos, garan-

tindo a0 homem mais funcionalidades.

Hoje jé se tem uma visio da tecnologia mais ampla, que
nao se resume 2 aplicagdo da ciéncia nem a producio industrial
de artefatos tecnolégicos. A tecnologia é um conjunto de sistemas
organizados para uma determinada fungio. Por exemplo, tecno-
logias de cardter organizagdo social como sistema de satde e edu-
cagio, urbanismo, meios de comunicag¢io, medicina, arquitetura
etc. Portanto “o tecnoldgico nio é s6 o que transforma e constroi
a realidade fisica, mas também aquilo que transforma e constréi a
realidade social” (Palacios ez al., 2003, p. 44).
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2.3 Sociedade

E dificil conceituar “sociedade”, pois esta caracterizacio
depende da época a que refere. Antes, havia sociedades distintas
como os incas, os maias, os egipcios etc. Hoje, jd se fala de uma
sociedade tnica, global. A concep¢io mais atual de organizagao
de pessoas ¢ colocando a sociedade como um sistema. Existem
vérios tipos de sistemas organizacionais, sendo que a sociedade é
um tipo de sistema social.

Acredita-se que essa socializagio se d4 pelo fato de o ser hu-
mano possuir a capacidade de falar. Mais do que emitir sons, os
humanos sio capazes de se comunicar pelas palavras. Os animais
nao-humanos emitem sons no mdximo para exprimir a dor ou o
prazer, mas segundo Aristdteles, o homem tem o “dom da pala-
vra”. Sabemos que as sociedades ndo humanas como a dos animais
podem viver em grupos, mas sdo incapazes de fazer juizo de bem
ou mal, sdo incapazes de eleger um lider conscientemente e esse
lider ndo ¢ capaz de eleger a si préprio através da bajulagio aos
membros da sociedade.

Mais do que simplesmente instintos, o ser humano possui a
capacidade de aprender e se organizar complexamente. Mais do
que estarem sujeitos aos ditados instintivos da biologia, as orga-
nizagdes sociais sio capazes de formular leis as quais os homens
aceitam, voluntariamente, seguir.

E certo que em comunidades de chipanzés em diferentes lo-
calidades pode-se observar diferentes meios de coletar um mesmo
alimento, porém néo se pode dizer que isso seja por raciocinio ou
julgamento, mas sim por diferentes culturas. Portanto, em socie-
dades nao humanas a cultura pode influenciar os comportamen-
tos e a adaptagio ao meio, mas nas sociedades humanas o homem
¢ quem adapta o meio ao seu modo de vida, e nao o contrério. Isso
se deve em parte ao desenvolvimento da técnica, que possibilitou
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a0 homem extrair do ambiente ferramentas e artefatos que am-
pliassem sua dominacio sobre a natureza.

A técnica e a tecnologia vém influenciando as sociedades
através dos tempos. Em Técnica y Civilizacién (Mumford, 1934),
Lewis Mumford faz uma divisdo de trés periodos, em que a socie-
dade se caracteriza pelos tipos de técnicas utilizadas por elas. No
perfodo do ano 1000 até 1750, tem-se o periodo eotécnico, onde
as matérias-primas principais eram a dgua para a geracio de forca
mecAnica como nos moinhos, ¢ a madeira para fabricagao de toda
sorte de coisas. Até mesmo mdquinas foram desenvolvidas em ma-
deira antes de serem feitas de metal. O vidro também se fez presen-
te na forma de janelas e utensilios de casa. Além disso, o trabalho
com o vidro permitiu a invengio de aparelhos que impulsionaram
as Ciéncias como a lupa, os éculos, o microscépio e o telescopio.

A principal for¢a mecinica utilizada nesta época era a ani-
mal, principalmente do cavalo, que teve seu uso aperfeicoado pe-
las ferraduras e arreios de ombro. De 1750 a meados de 1900 tem-
-se a sociedade paleotécnica. Nesse periodo, temos o trabalho com
o metal mais acentuado, novos meios de comunicagio surgiram,
como o telégrafo, o telefone e a televisdo. O carvéo era a principal
fonte de energia mecanica e foi entdo que surgiram as mdquinas
a vapor. Com isso, surge também uma sociedade que descobriu o
conceito de progresso e esse progresso sé seria possivel pela explo-
racdo do trabalho. A sociedade de entio também poluiu indiscri-
minadamente as dguas e o ar em prol do progresso. Essas questoes
ambientais nio eram observadas devido ao foco na produgio de
coisas (necessdrias ou nio) e na invencdo de novas maquinas.

E por fim, desde cerca de 1930 até os dias atuais temos a
sociedade neotécnica. Nela, a principal fonte de energia ¢ a elétri-
ca, que ¢ uma energia que pode vir de diversas fontes e pode ser
utilizada para movimentar os mais diversos tipos de aparelhos.
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Surgem as ligas metalicas, os medicamentos, os materiais sintéti-
cos, os pldsticos etc. Temos também um aumento da preocupagio
com os impactos ambientais negativos causados pela tecnologia,
o modo de vida moderno, a industrializagao e exploragio de ma-
térias-primas.

2.4. Ambiente

A dimensio ambiental tem sua origem e embasamento ted-
rico na ruptura epistemoldgica entre a sociedade humana e a natu-
reza, salientada pela alta destruicdo da natureza especialmente no
século XX, e precedida pela revolugio industrial do século XVIIL
A andlise de Carson (1969) sobre o uso de sustincias quimicas
na agricultura constituiu um referencial para o movimento am-
bientalista.

A reflexao sobre as questdes ambientais na educagio foi incor-
porada a partir dos eventos internacionais desenvolvidos desde a dé-
cada de 1970. A conferéncia de Estocolmo (1972), Conferéncia de
Tibilisi (1977), Congresso de Moscu (1987) e a Conferéncia Rio-92
marcaram um importante campo de discussio sobre os problemas
ambientais que prejudicam a humanidade e que tem relagdo como
implicagoes do desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

Nas décadas de 1960 e 1970, o movimento ambientalista de-
nunciou a perda da biodiversidade pela destruic4o indiscriminada
de ecossistemas, o aumento da contaminagio da dgua, o ar e o
solo, e outros problemas que geraram a reagdo de vdrios governos e
institui¢coes internacionais para controlar a destruigdo do planeta.
Nesse contexto, criou-se o Programa Internacional de Educagao
Ambiental (1972). O panorama internacional descrito acima ¢
importante porque estabeleceu orientagoes para apropriacio dos
assuntos ambientais na educacio.
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3. Abordagem de Ensino com Enfoque CTSA

De acordo com Pedretti, Bencze, Hewitt, Romkey e Jivray
(2008), no final da década de 1990, um nimero importante de
trabalhos de pesquisas préprios do Ensino de Ciéncias incorpo-
raram nas relagées CTS a dimensio ambiental para focar atencio
na crises ambiental planetdria, dessa forma se estabeleceu o ensino
com enfoque CTSA baseado em uma perspectiva humanistica e
biocéntrica, questionando outras perspectivas de ensino elitistas e
tecnocraticas.

Na mesma década de 1990, o ensino com enfoque CTSA ¢ re-
conhecido como um campo de pesquisa, que ¢ discutido a partir de
estado da arte realizado por Cachapuz, Paixio, Lopes e Guerra (2008).

No contexto latino-americano, CTSA estabeleceu uma iden-
tidade e um idedrio mais sociopolitico, por exemplo, Sutz (1998)
considera que nos paises da América Latina existe uma desconfian-
¢a sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, pois as inova-
¢oes criadas em outros contextos europeus ¢ norte-americanos nao

fomentam a criagio cientifica dos paises pobres.

CTSA na América Latina ¢ pensada para favorecer a constru-
¢ao de uma sociedade mais justa e solidaria, de tal forma que seja
possivel questionar a ideologia dominante imposta pela racionali-
dade tecnocritica.

Mion, Alves e Carvalho (2009) consideram que as condigoes
socioambientais fazem parte do ensino CTSA para favorecer uma
formagio cidada transformadora. Sob um olhar critico, Auler &
Bazzo (2001) consideram que o desenvolvimento da tecnologia e
da sociedade nio necessariamente estaria atrelado ao desenvolvi-
mento do bem-estar social, surgindo reflexées sociais e académicas
a respeito dos impactos que o desenvolvimento da ciéncia e da tec-
nologia poderiam causar no meio ambiente e na sociedade. Com

50



isso, o enfoque CTSA busca estudar as inter-relagoes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade e suas implicagoes no modo de vida das pes-
soas. O enfoque busca também rechagar a concepgio tradicional da
ciéncia onde esta seria uma atividade autdnoma e neutra, sem qual-
quer influéncia externa, como por exemplo a influéncia politica e
econdmica. Para Chrispino (2017), na atualidade, “CTS concebe
a ciéncia e a tecnologia como projetos complexos que se dio em
contextos histéricos e culturais especificos” e que “a missao central
do campo CTS até a data de hoje tem sido a de expressar a interpre-

tagdo da ciéncia e da tecnologia como um processo social” (p. 6).

Segundo Cerezo (1998), na concepgio cléssica das relagdes
entre ciéncia e tecnologia, por um tempo pPensou-se que 0s avangos
cientificos e consequentemente tecnoldgicos trariam apenas benefi-
cios para a sociedade. Obviamente essa concepgio ¢ extremamente
ingénua. E preciso apenas um exemplo cldssico de que a relagio en-
tre ciéncia e tecnologia pode ser dramdtica: o “sucesso” do projeto
Manhattan que culminou na recém inventada bomba atdmica liztle
boy, a primeira bomba atémica de urinio criada pelo conhecimento
de viérios cientistas do mundo inteiro, e que levou ao fim da segun-
da guerra mundial dando vitéria aos EUA. Porém, sdo conhecidas
por todos as consequéncias drdsticas para a satide publica, ambien-
tal e social nas cidades de Hiroshima e Nagasaki, com a destruicao
e poluicdo nuclear que atingiram vdrios quilometros de distancia.

Por isso, segundo essa concepgio cldssica, a ciéncia sé pode
promover o mais alto bem-estar social se nao levar em conta a
sociedade, se for praticada apenas buscando a verdade, como uma
apropriacio da natureza; de modo semelhante, a tecnologia seria
a aplicacio direta da ciéncia preocupada apenas com a eficdcia
da técnica. Sendo assim, ciéncia e tecnologias seriam atividades
neutras (Echeverria, 1995; Gonzélez Garcia ez al., 1996 apud Ce-
rez0,1998).
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Chrispino (2017) salienta que a abordagem CTS procura
trabalhar a realidade e que nao se espera que seja mais uma técnica
diddtica, mas sim uma cultura: a cultura CTS, que pode ser mani-
festada em qualquer técnica de ensino e até mesmo em disciplinas
que nio sejam das ciéncias exatas. O autor, contudo, salienta que
a abordagem CTS estd para além de materiais ou roteiros pron-
tos, mas reside na capacidade do professor em mostrar o mundo
sob outra ética (p. 82). A educagio com enfoque CTS nio se tra-
ta apenas de “mostrar as maravilhas da ciéncia, como a midia ji
o faz, mas de disponibilizar as representa¢des que permitam ao
cidadao agir, tomar decisio e compreender o que estd em jogo
no discurso dos especialistas” (FOUREZ,1995 apud SANTOS;
MORTIMER, 2002).

Chrispino (2017) insere o termo “Educagdo CTS” e diz que
ela objetiva uma melhor compreensio da ciéncia e da tecnolo-
gia em seu contexto social, incidindo nas inter-relagées entre os
desenvolvimentos cientifico e tecnoldgico e os processos sociais.
Assim, os estudantes deverdo adquirir durante sua escolarizagio
algumas capacidades para ajudé-los a interpretar, pelo menos de
forma geral, questoes controvertidas relacionadas com a qualida-
de das condigoes de vida de uma sociedade cada vez mais impreg-
nada de ciéncia e, sobretudo, de tecnologia (Acevedo; Vdzquez;
Manassero, 2001 apud Chrispino, 2017, p. 6).

Contudo, Auler (2007) critica a auséncia de inser¢ao do en-
foque CTS no contexto da educagao brasileira, mencionando que
arepercussio CTS tem sido mais intensa na drea educacional ape-
nas no hemisfério norte. O autor menciona ainda que “as iniciati-
vas ainda sdo incipientes, muitas vezes isoladas, nao traduzidas em
programas institucionais” (p.1).
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4. Consideragdes Finais

Apesar das pesquisas em ensino de ciéncias com enfoque
CTSA terem crescido bastante nos tltimos anos, ainda existe um
imperativo de uma mudanga mais efetivo. As iniciativas para este
processo, segundo Auler (2007), “ainda sio incipientes, muitas
vezes isoladas, nao traduzidas em programas institucionais” (p.
1). Segundo Chassot (2010), uma alternativa que poderia orientar
uma mudanca nesse sentido seria promover um ensino onde os
contetdos que se empregam sejam uma leitura da realidade.

Para além da mudangca curricular, hd que se promover uma
renovagdo no processo de ensino e aprendizagem pela apropria-
cao, por parte do professor, de metodologias e ferramentas capazes
de aliar o contetido pragmadtico das ciéncias 4 ensino CTSA.

Ao longo deste capitulo tem-se evidenciado que o ensino de
ciéncias com enfoque CTSA abrange importantes possibilidades
para formagdo cidadi orientada & compreensao publica e critica da
C&T, que a0 mesmo tempo gere aprendizados contextualizados
socialmente e favorega a tomada de decisio nos estudantes e sua
agdo socio-politica responsdvel.

A racionalidade técnica e tecnocrdtica imposta pelo mercado
e os valores de hiperconsumo geram grandes desafios para o en-
sino de ciéncias com enfoque CTSA em termos da formagio em
questdes ambientais. Associadas ao aquecimento global, 3 mudan-
¢a do clima no planeta e & prépria destruicdo da vida, tudo isto
exige o compromisso com a construgio de uma sociedade mais
democrdtica.
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Capitulo 3.

ANALISE DO iNDICE ATITUDINAL EM RELAGCAO AO
CONCEITO DE CIENCIAS DE PROFESSORES DE QUIMICA
DE FORTALEZA - CEARA EM FORMACAO CONTINUADA

Jorge Ricardo Almeida de Souza Filho
Ana Karine Portela Vasconcelos
Albino Oliveira Nunes

Resumo

A sociedade atual ¢ movimentada pelo desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. O ensino CTS/CTSA procura aproxi-
mar a sociedade da ciéncia e da tecnologia, produzindo assim
uma alfabetizacio cientifica e tecnolégica da sociedade, que trard
a formacao cidada, isso quer dizer, formard pessoas com o mi-
nimo de discernimento para tratar de assuntos relacionados ao
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia que possam ter inter-
feréncia junto a sociedade. Para isto, os professores devem estar
preparados para esta nova realidade. Este artigo é um recorte da
dissertagio produzida como requisito para a obtencao de titulo de
Mestre em Ensino de Ciéncias e Matemdtica. A pesquisa foi rea-
lizada promovendo um curso de formagao continuada a professo-
res de Quimica da rede publica estadual do Ceard. Inicialmente
elaborou-se um curso de formagio com enfoque no ensino CTS/
CTSA para professores de Quimica, e aplicou-se, no primeiro en-
contro, o Questiondrio de Opiniées sobre Ciéncias Tecnologia e
Sociedade (COCTS), para avaliar inicialmente o indice atitudinal

destes professores em relagio ao conceito de ciéncias. No ultimo
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dia do curso de formagio, aplicou-se novamente o COCTS. Nes-
ta coorte, estudamos os resultados da primeira questdo aplicada.
Os resultados encontrados mostram que os professores avaliados
apresentam uma atitude ingénua quanto ao conceito de Ciéncias.

Palavras chaves: Formagio continuada, Indice atitudinal; CTS/

CTSA.

1. Introdugao

Ensinar Quimica tornou-se uma tarefa desafiadora para os
professores, pois os alunos a consideram uma disciplina dificil, e
sem uma utilizacdo prdtica em seu cotidiano. Para dificultar ainda
mais, hoje temos a internet, que rouba a atencio do aluno com
assuntos que sio aparentemente mais atrativos.

O ensino contemporineo necessita de novos caminhos,
novas metodologias, que estimulem a criatividade dos alunos,
pois mesmo levando o ensino de Quimica para o cotidiano dos
alunos, este parece estar desligado dos assuntos cientificos, tec-
noldgicos, ambientais, sociais, culturais, politicos e éticos, e isso
se dd pela selecio dos contetidos que serdo ministrados nas aulas
(PRSYBYCIEM et al., 2018).

Nos tltimos anos, é indiscutivel que a ciéncia e a tecnologia
tém papel importante no desenvolvimento das sociedades, e com
uma observa¢io mais préxima, pode-se perceber que essa relacio,
ciéncia — tecnologia — sociedade, ocorre de forma significativa, e
que problemas relacionados ao desenvolvimento cientifico e tec-
noldgico, de situagées contrdrias de possibilidades e limitagées, de
vantagens e riscos, beneficios e prejuizos, mostram a necessidade
de a populagdo ter um conhecimento a respeito da finalidade da
produtividade cientifica e tecnoldgica na sociedade (FIRME; MI-
RANDA, 2020).
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Torna-se essencial a formacdo de pessoas com a capacidade
de posicionamento ¢ de tomada de decisio em relacio a situa-
¢6es que envolva ciéncia, tecnologia, meio ambiente e a sociedade.
Neste sentido, o professor deve orientar a investigacio e a criati-
vidade em sala de aula, levando o aluno a pensar sobre a sua vida
cotidiana e compreendendo que ser ativo nas relacoes sociais e
histéricas o levam a se tornar um cidadéo critico e sabedor de suas

a¢oes (FAVILA; ADAIME, 2013).

Diante deste novo contexto social, os professores devem es-
tar preparados para os desafios impostos pela sociedade atual. A
formacéo continuada deve ser o caminho para essa preparagio.
O professor de Quimica, assim como os das outras ciéncias da
natureza, tem a obrigagao de formar o aluno para que este possa
ter uma ideia de como se portar diante dos problemas que surgem
em seu cotidiano relacionados a ciéncia e a tecnologia, sabendo se
posicionar e participando das discussoes a fim de encontrar solu-
¢oes para tais problemas.

O principal objetivo do ensino com enfoque Ciéncia, Tec-
nologia, Sociedade ¢ Ambiente (CTSA) ¢ o de formar individuos
alfabetizados cientificamente, que possam tomar decisdes sobre
ciéncia e tecnologia, além de outros tépicos que possam influen-
ciar a sociedade. O enfoque CTSA é uma abordagem que une
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, destacando as re-

lagoes e interagoes entre elas (GATHONG; CHAMRAT, 2019).

Com o que foi descrito considerou-se a necessidade de apre-
sentar o enfoque CTSA para os professores, e para isso elaborou-se
um projeto de formagio continuada para docentes da rede publica
estadual do Ceard — Brasil, onde o objetivo é apresentar os concei-
tos relativos a0 movimento CTSA, aplicagées e presenca deste en-
foque no curriculo educacional brasileiro. Esta formacio faz parte
do projeto de pesquisa apresentado ao Programa de Pés-Gradua-
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¢do em Ensino de Ciéncias e Matemitica do Instituto Federal de
Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE).

2. Problema de Investigacao

Ainda se tem uma visdo de que a Quimica ¢ uma discipli-
na de dificil entendimento para a maioria das pessoas. Um dos
motivos para essa visio ¢ o formato das aulas que na sua grande

maioria sdo preparadas de forma descontextualizada fracionada,
ficando assim distante do dia-a-dia do aluno (FIRME, 2020).

O professor de quimica deve enstar preparado para ensinar
de forma contextualizada sua aula, e associar os contetidos ao
cotidiano dos alunos, possibilitando a formagao de um cidadao
mais critico e com o minimo de discernimento para que possa
se posicionar sobre assuntos relacionados a ciéncia e tecnologia

(NIEZER, 2012).

A principal proposta do ensino CTSA ¢ fornecer aos estu-
dantes os conhecimentos que lhes permitam ter opinifo, com-
preender, agir e tomar decisoes a respeito de assuntos relacionados
a ciéncia, tecnologia, meio ambiente e a interferéncia destes na
sociedade. Nesta perspectiva o objetivo principal do ensino com
enfoque CTSA ¢ o de formar o cidadao alfabetizado cientifica-
mente e que esteja prontos a debater, opinar e auxiliar na tomada
de decisdes sobre questdes socioambientais do seu cotidiano (GO-

MES, ALMEIDA, 2016).

No préximo tdpico, abordaremos o Movimento Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente, e a Formacio Continuada de
professores. Trataremos de conceitos importantes relacionados ao
moviento CTSA, e a relagio entre 0 movimento € o ensino de
Quimica, e estudaremos os pressupostos relacionados & Formagao
Continuada (FC) de profesores.
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2.1 Movimento CTS/CTSA e a Formacdao Continua-

da de Professores

O movimento CTS/CTSA surgiu nas décadas de 1960 e
1970, nas universidades estadunidenses e europeias, como in-
quictacdo da sociedade académica em relacio ao distanciamento
existente na epdca entre a ciéncia e a tecnologia e a sociedade,
considerando as relacoes existentes entre elas e os problemas so-
cioambientias existentes ocasionados pela ciéncia e pela tecnologia

(NUNES, 2014; SANTOS, SILVA, 2017).

Por suas origens, o movimento CTS/CTSA ¢ dividido em
duas tradiges, a estadunidense e a europeia. As duas tém focos
de estudos diferentes. Enquanto a primeira, a estadunidense, tem
foco nos impactos sociais relacionadas ao desenvolvimento cienti-

fico e tecnolégico, a tradigio europeia foca no lado académico do

estudo CTS/CTSA (NUNES, 2012).

No Brasil, assim como em outros paises, a busca pela incor-
poragio do ensino CTS/CTSA iniciou-se na década de 1970, mas
realmente ganhou forgas nos anos de 1990, com vérias publica-
¢oes de estudos realizados por cursos de pés-graduacio na drea de

ensino de Ciéncias (SANTOS, SANTOS, 2019).

As pesquisas realizados sobre o ensino de Ciéncias tém se
mostrado importantes caminhos para as estratégias de ensino-
-aprendizagem, contudo docentes que nio estio envolvidos com
estas pesquisas ndo tém acesso aos resultados, e, neste sentido,
védrios estudos mostram a necessidade de realizagdo de formacio

continuada com os professores (Marcondes, ez a/, 2009).
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3. Metodologia

Este estudo faz parte da parte experimental do projeto de
pesquisa para a elaboragdo de dissertacio de mestrado. Para a rea-
lizagdo desta etapa, elaborou-se uma formagao continuada com
enfoque no ensino CTS/CTSA. Participaram desta formacio 16
(dezesseis) professores de Quimica lotados nas escolas estaduais
da rede publica do Ceard - Brasil, subordinadas & Superintendén-
cia das Escolas Estaduais de Fortaleza — 22 Regio (SEFOR-2).

No primeiro dia de formagdo aplicou-se como pré-teste
o Cuestionario de Opiniones sobre la Ciencia, la Tecnologia y la
Sociedade (COCTS), como instrumento de coleta de dados. O
COCTS possui 100 (cem) questdes, porém, para este estudo, es-

colheu-se 9 (nove) questoes.

Quadro 1: Questdes selecionadas para a realizagdo do estudo

se%l::::::la Aspecto CTS do COCTS

10111 Conceito de ciéncias

10211 Conceito de tecnologia

10411 Defini¢io/Interdependéncia

10412 Definigio/Interdependéncia

10413 Definigao/Interdependéncia

20811 Influéncia da sociedade na ciéncia e na tecnologia
20821 Influéncia da sociedade na ciéncia e na tecnologia
30111 Relagao CTS
40421-1 Influencia da ciéncia e da tecnologia na sociedade

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para a elaboragio deste estudo, escolheu-se a questao 10111,
que trata do conceito de ciéncia, para determinarmos o Indice
Atitudinal (IA) dos docentes participantes da formagao. O IA
mostra a tendéncia de responder positivamente ou negativamente
em relagdo a algo, esse IA tem trés componentes, o cognitivo, o
emocional e o comportamental (ANTONIOLI, 2012).

Cada frase das questoes do COCTS ¢ classificada em ade-
quada, plausivel ou ingénua. De acordo com essa classificacdo, rea-
liza-se o célculo de IA normalizado entre -1 e +1, e as pontuagdes
diretas das questdes sio quantificadas de acordo com a escala de
Likert de 1 a9 pontos, que sdo tranformados em IA de acordo com

a categoria da questdo seguindo uma métrica ilustrada na figura 1.

4. Resultados

Inicialmente analizamos as respostas dos professores partici-
pantes da formacio relacionada a questao 10111 que trata do con-
ceito de ciéncias, onde procurou-se mostrar o Indice Atitudinal
em relacdo ao conhecimento deste conceito por parte dos docen-
tes. Os resultados aqui demonstrados foram obtidos no pré-teste,
entdo sio resultados iniciais.

Dividiu-se os resultados em quatro categorias, de acordo
com a categorizagdo das frases em adequadas, plausiveis e ingé-
nuas, e a tltima categoria ¢ o indice geral de cada questao. Os
resultados serio demostrados em forma de grafico para melhor
entendimento dos resultados.

Primeiramente, encontramos como resultado com a categoria
Adequada (Figura 1). Neste grafico podemos perceber que a maio-
ria dos professores tenderam a dar respostas adequadas pois, consi-
derando a métrica de -1 a +1, obtiveram resultados tendendo a +1
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Figura 1: Grafico IA Adequada

Fonte: Elaborado pelo autor

Em relagio a categoria Plausivel, percebe-se uma tendéncia
a valores de IA a -1, mostrando que os docentes possuem uma
certa assertividade em relacdo aos conceitos de ciéncias que beira

a ingenuidade.

Figura 2: Grafico IA Plausivel

Fonte: Elaborado pelo autor.

63



J4 a Figura 3 mostra o grdfico que concentra os resultados de
IA Ingénua, mostrando uma tendéncia a +1. Isso indica que os pro-

fessores tém uma ideia menos ingénua e mais plausivel e adequada.

Figura 3: Gréfico IA Ingénua

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 4, nos mostra um indice geral de cada questéo, esse
indice ¢ calculado somando os indices relacionados aos padrées
adequado, plausivel e ingénuo, e depois calcula-se a média ponde-
rada dos trés valores encontrados.

Figura 4: Grafico IA Geral

Fonte: Elaborado pelo autor
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Analisando as respostas iniciais dos professores, percebemos
uma tendéncia a respostas mais adequadas e plausiveis do que as
ingénuas, demostrando que os docentes aqui avaliados possuem
uma certa coeréncia em relagio ao entendimento do conceito de

ciéncia.

5. Discussao

Inicialmente avaliamos os docentes participantes da forma-
¢do com a aplicagdo do COCTS no primeiro encontro da for-
magio, que ocorreu presencialmente. Neste sentido, os IA dos
professores foram analisados como forma de determinar o co-
nhecimento inicial sobre CTS, as relacoes existentes entre eles, e
os indicadores de Alfabetizacio Cientifica e Tecnolédgica (ACT)
destes docentes.

De acordo com a métrica aqui utilizada que permite que
possamos achar valores atitudinais de -1 a +1, podemos perceber
que se a resposta tem uma classificagdo como adequada e o resul-
tado tende a +1 quer dizer que o participante estd de acordo com
o que os juizes pensam de resposta adequada, porém, se a resposta
tender a -1, serd classificada com ingénua (ANTONIOLI, 2012;
FIRME; MIRANDA, 2020).

Pelo resultado geral (Figura 4), podemos destacar que os
professores possuem um conhecimento adequado sobre o conceito
de ciéncia, e isto indica que possuem uma ACT que lhes propor-
ciona a habilidade de trabalhar com o ensino CTS. Pois o ensino
de ciéncias deve buscar a formacio do cidadio, desenvolvendo ha-
bilidades cientificas técnicas e sociais entre os alunos, e para isso
¢ necessdrio que os educadores organizem recursos e estratégias
para chegar a este objetivo (BISPO FILHO, 2013).
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6. Conclusoes

A aplicacio do questiondrio junto aos docentes participantes
da formacio foi um momento impar de aprendizagem, muitos
destes docentes afirmaram que mesmo sendo um movimento que

iniciou nas décadas de 1960 e 1970, era o primeiro contato deles

com o enfoque CTS/CTSA.

Os resultados deste trabalho mostram que estamos realmente
iniciando, pois, a maioria dos professores apresentou atitudes ingé-
nuas sobre o conceito de ciéncia, e isso reflete 0 modelo de forma-
¢do inicial dos docentes e a falta de formagées continuadas, mos-

trando a necessidade de estas formagées se tornarem constantes.
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Capitulo 4.

ENSINO DE QUIMICA NO MEIO RURAL

Antonio Marley de Araujo Stedile
Maria Cleide da Silva Barroso
Leidy Gabriela Ariza Ariza

Resumo

O presente trabalho foi desenvolvido para que possamos
realizar a compreensio do ensino de quimica para a educagio no
campo, em especifico escolas de assentamentos do Movimento
dos Trabalhadores Sem Terra (MST). A educacio possibilita o
acesso a informagées Uteis e necessdrias para os avancos e as lutas
pelos direitos dos assentados. O objetivo da pesquisa ¢ apresentar
a abordagem agroecoldgica no ensino de quimica na educacio do
campo, como sio trabalhadas as competéncias e habilidades de
ensino e caracterizar a sociedade que os jovens estdo inseridos. A
metodologia utilizada na pesquisa foi de revisio bibliogrifica por
meio de documentos oficiais, livros, artigos e revisdes que propor-
cionaram realizar um apanhado histdrico das leis e das lutas para
a concretizagdo da educagio popular, e de como se efetiva a agroe-
cologia. Por meio da filosofia e ag6es, visualizamos a adaptagao do
curriculo escolar por meio dos conceitos agroecoldgicos para que
as escolas possam efetivar seu processo educacional, reconhecido
e adaptado pela sua comunidade local.

Palavras-chave: ensino, quimica, assentamento.
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1. Introdugao

A histéria do nosso pais se desenrola em um movimento de
exploracio, inicialmente com navegacoes para buscar especiarias
que eram utilizados em diversas fungées nos paises europeus. Os
indigenas muito sofreram devido s ameagas pela apropriagao da
terra que eles habitavam bem antes da invasio dos colonizadores.
Isso implica na questio de apropriago de terras que se observa até
hoje em dia, com alguns imigrantes considerados apenas forca de
trabalho, encarados como mio-de-obra barata.

Dos primeiros anos da colonizagio até a Lei de Terras
(séculos XV-XIX) ocorre uma destruigio radical das po-
pulagées origindrias, bem como a dispersao e diversas
formas de migragées compulsérias, produto da expulsao
de seus territdérios. A Lei de Terras exerceu a fungio de
institucionalizar formas de expropriagoes. Os povos que
resistiram e adentraram os sertdes e outras regides de
dificil acesso no pais, durante o século XX, continuam
ameagados com os avancos de formas de exploragio ca-
pitalista no campo (SILVA, 2018, p. 484).

As atividades extrativistas ocorridas no periodo de coloniza-
¢ao foram responsdveis pela utilizagio em larga escala de produtos
de origem brasileira, e com tudo isso algumas fontes ficaram em
desfalque, ocasionando a realizagdo e outras atividades agricolas,
tais como plantio de café e cana-de-agticar. Com a relagio homem
— natureza, percebia-se a diferenca entre o modelo europeu ¢ o
modelo dos povos indigenas.

O processo de invasio e exploragdo das terras indigenas acar-
reta a geragdo de trabalhadores com baixa ou nenhuma formagao
sobre sua fungio, além de condigées de trabalho insalubres. O ca-
pitalismo faz com que o trabalho do campo possua uma caracte-
ristica de mercadoria diferente do desejado pela ideologia do povo

camponés, que busca sempre uma maneira mais limpa e orginica
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de se relacionar com a terra. Porém, ainda vivem com muitas di-
ficuldades para a efetivagao de politicas putblicas que tornem ple-
nas e respeitosas as atividades do homem no campo. “Na base dos
conflitos de terra no Brasil estd o interesse capitalista da burguesia
agrdria pela exploragao da grande riqueza natural existente nas ter-
ras ainda ocupadas por indigenas” (SILVA, 2018, p. 484).

Olhando para a histéria do MST, nio ¢ dificil identifi-
car nela a existéncia desse processo de ocupagio da es-
cola [...] mas isso ndo significa dizer que em todos os
assentamentos ou acampamentos, esse seja um processo
concluido, ou mesmo em andamento. Muitas familias
sem-terra convivem com a escola, até porque a relagio
que tém com ela é anterior 4 sua entrada no Movimen-
to, mas nio chegaram ainda & ocupd-la. A ocupagio da
escola ndo é uma decorréncia necessdria da ocupagio da
terra, embora tenha sido uma agdo produzida no mesmo
processo e pelos mesmos sujeitos. Mas ela se constitui
como uma possibilidade histérica para todos os sem-ter-
ra que integram o MST ou partilham de sua heranca
(CALDART, 2012, p. 228).

Entre os anos de 1950 e 1960 o Brasil propée um modelo
de educagao que atenda as classes populares de forma a superar os
movimentos opressores vividos na época, conhecido como Edu-
cacio Popular. Porém, somente nos anos de 1980 que se come-
ca a efetivar essa perspectiva educacional por meio de politicas
publicas e de experiéncias de professores que buscaram refletir a
prética docente e caracterizar o ensino a partir do meio onde ele
se desenvolve junto ao cotidiano e realidade dos alunos, trazendo

consigo uma visdo critica e emancipatéria.

A partir da década de 1990 se observa maior pressio por
meio dos movimentos sociais sobre as politicas educacionais e de-
liberativas para o povo camponés do pais. Observou-se que diver-
sos avangos sociais e tecnoldgicos eram negligenciados ou retira-

71



dos dessa parte da populagio e houve um retrocesso frente a tudo
que j4 se havia conquistado para o povo durante séculos e séculos
de exploragio de mao-de-obra humana, além do desrespeito pela
natureza como um todo.

O direito & vida e a participagio politica é uma das grandes
conquistas para o povo proletariado. Diversas vezes, até nos dias
de hoje, o atual governo ignora a participacio do povo, e as deci-
sbes sio tomadas por pessoas que estdo inseridas em um modelo
de sociedade enraizada no capitalismo, visando apenas o acimulo
de riquezas e ignorando a construgio e manutengdo da histéria

da sociedade.

Busca-se para o ensino rural um curriculo que permita a per-
manéncia do povo camponés em suas terras, buscando as melho-
res ideias e agoes para a efetivacdo das suas vidas e da propagagio
dos seus herdeiros de terra e de luta. Por meio da visao de compos-
tos quimicos envolvidos no trabalho da agricultura, podemos fa-
zer pesquisas que desenvolvem os conceitos organicos e genéticos.
Os produtos industrializados, os defensivos agricolas, técnicas de
plantio e colheita e os processos de preparacio do solo, acabam
necessitando do conhecimento na drea da quimica, ¢ isso pode ser
alinhado ao curriculo da escola do campo. A realidade da comu-
nidade em que o assentamento estd inserido e os saberes populares
devem ser considerados experiéncias de construgio curricular.

2. Educacdao do Campo

Na contramio desse retrocesso, os movimentos sociais se
organizam para promover um modelo educacional que favorece
um ensino significativo e participativo para a popula¢io rural, e
outras que sio por muitas vezes vistas como um modelo secun-
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ddrio, deixando-os em segundo plano. Até mesmo em pesquisas
referentes a estudo desse modelo educacional oriundo do campo
sdo secundarizadas e pensadas com certa cautela devido a toda
carga politica envolvida na temdtica. Um dos fatores que colabo-
ram para tal despropor¢io sio os investimentos para pesquisas
nesse eixo de ensino. As dificuldades de locomogio, desligamento
de algumas funcoes da localidade de origem do pesquisador, os
recursos humanos e estruturais do campo de pesquisas desfavore-
cem um maior nimero de trabalhos sobre Educag¢io Popular com

enfoque no ambiente rural.

A Educagao do Campo se apoia na agroecologia como so-
lugio para o ensino dos camponeses em meio as suas atividades
agricolas, respeitando os periodos de preparagio de solo, colheita
e periodo chuvoso, ou a escassez de dgua. Esse modelo educacio-
nal anda em confronto com o agronegécio, que visa a exploragio
de terra e de trabalho humano, visando a obtencio de lucros e
latifindios. Segundo o Art. 2 - Pardgrafo Gnico presente no docu-
mento que “Institui as Diretrizes Operacionais para a Educagao
Bdsica nas Escolas do Campo”, Brasil (2002, p. 37):

A identidade da escola do campo ¢ definida pela sua
vinculagio s questoes inerentes a sua realidade ancoran-
do-se na temporalidade e saberes proprios dos estudan-
tes, na memoria coletiva que sinaliza futuros, na rede de
ciéncia e tecnologia disponivel na sociedade e nos mo-
vimentos sociais em defesa de projetos que associem as
solugtes exigidas por essas questoes & qualidade social da
vida coletiva do Pais.

A Agroecologia trata conceitos ecolégicos bésicos que auxi-
liam no desenvolvimento por meio de pesquisas e trabalhos nos
ecossistemas de forma que favoreca a preservagao e a produgio

por meio dos recursos naturais de forma limpa e consciente, agre-
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gando 2 economia local. Nesse sistema, se observa uma maior
apropriacio da terra de maneira afetiva para que o agricultor seja
valorizado e repasse essa cultura de geragio a geragio, permitindo
que o trabalho camponés nio seja baseado nas disputas mercanti-
listas tao difundidas pelo capitalismo, e motivando a juventude a
permanecer nos seus espacos, e possibilitando que eles sejam cada
vez mais acessiveis e multiplicadores para todos.

Por meio artigo 28 da LDB/96, a populacio rural brasilei-
ra pode adaptar seu modelo educacional de forma a atender as
especificidades de cada regido, onde necessita a adaptacio do cur-
riculo, inserindo metodologias de ensino que colaborem para a
valoriza¢io do meio em que eles estdo inseridos, contextualizando
a sala de aula com o trabalho no campo, onde:

Na oferta de educagio bésica para a populacio rural, os
sistemas de ensino promoverao as adaptagdes necessarias

a sua adequacdo as peculiaridades da vida rural e de cada
regido, especialmente:

* Contetdos curriculares e metodologias apropriadas as
reais necessidades e interesses dos alunos da zona rural;

¢ Organizagio escolar propria, incluindo adequagio do
calenddrio escolar as fases do trabalho agricola e as con-
dig6es climdticas;

* Adequacio i natureza do trabalho da zona rural.

As politicas educacionais trazem as escolas urbanas como
referéncia de ensino, fazendo que os outros espagos escolares pos-
suam caracteristicas de locais adaptados, onde, em muito casos,
sao negligenciados investimentos e incentivos & promogio da cién-
cia. Os movimentos sociais reivindicam as mudancas necessdrias
para ocorrer uma educagio inclusiva onde possa se alcangar um
estado de plenitude perante os outros espagos sociais.
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0 que se observa em relagio A terra no Brasil é uma

complexa realidade que envolve, de um lado, mdltiplas

formas de acesso coletivo e comunitério, e lutas pelo

seu controle democritico, no que diz respeito a terras

indigenas, quilombolas, tradicionalmente ocupadas ou

ocupadas pelos movimentos sociais em luta pela Reforma

Agréria; e, de outro, a reafirmagio de formas monopolis-

tas de controle da propriedade da terra no Brasil, favore-

cidas por agoes das diversas esferas do Estado brasileiro,

seja quando nega a titulagio de terras indigenas, rejeita

o reconhecimento de terras quilombolas e nao legiti-

ma terras tradicionalmente ocupadas, seja quando nao

desapropria para fins de Reforma Agréria as terras que

descumprem a funcio social, favorece a grilagem de ter-

ras, garante a manutencio de latifindios improdutivos

intocados e preserva o direito de propriedade de quem

utiliza mio de obra escrava (CALDART, 2012, p. 444).

Um polo da educagio do campo sio as escolas de Assentamen-

to do Movimento dos Trabalhadores Sem Terra - MST, onde seu
modelo pedagdgico estd intrinsicamente relacionado & construgio
histéria e ideologia social do movimento. A formagio do assentado/
acampado ¢ baseada na coletividade, projetando os sujeitos a uma
discussdo referente as politicas piblicas. Ser Sem Terra nio significa
apenas que o agricultor tenha um espago onde possa desenvolver
suas técnicas de trabalho, abrange todas as questdes que envolvem
a sua presenca e permanéncia no campo. Os Sem Terra lutam para
garantir a sua existéncia, enfrentando todos os que os impedem que
0 povo tire seu sustento da terra em que trabalha, construindo sua
materialidade a partir do trabalho livre. Sua responsabilidade social
se constroi a partir da educagio que lhes permitem a participagao

popular na politica e no desenvolvimento do pais.

O MST necessita de uma educagio que estreite a relagao
entre as transformacoes sociais e a realidade vivida pelos assenta-
dos e acampados. As relagoes sociais, participacio politica, desen-
volvimento de técnicas de trabalho, lutas populares e desenvolvi-
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mento cientifico precisam estar alinhados a0 ambiente fisico onde
estdo inseridos. Freire (2007), argumenta que no momento que
o homem compreende a realidade em que estd situado, poderd
levantar hipdteses em busca de solugdes que colaborem para o
coletivo, assim, pode transformé-la e com seu trabalho e criar um
mundo préprio. A compreensio do campo se destaca pela diver-
sidade das pessoas, como se relacionam, a produgio do conheci-
mento, o desenvolvimento e manutengao da cultura, mercadorias

e tudo aquilo que colabore para a construgao de suas histérias.

3. Agroecologia
Nas discussoes envolvidas no ambito da educagio rural pre-
dominam questdes territoriais, produgio da cultura e o trabalho.
O reconhecimento de que esse modelo de educagio se desenvolve
apenas em seu contexto, nos faz refletir sobre as exigéncias que
essa parte de nossa sociedade necessita para se efetivar como ser
social, exigindo novas reflexdes sobre uma educacio voltada para
a populacio que vive no e do campo.
as competéncias e habilidades cognitivas e afetivas desen-
volvidas no ensino de Quimica deverio capacitar os alu-
nos a tomarem suas préprias decisbes em situagdes pro-
blemdticas, contribuindo assim para o desenvolvimento
do educando como pessoa humana e como cidadao. Para
seguir o flo condutor aqui proposto para o ensino de
Quimica, combinando visio sistémica do conhecimento
e formagio da cidadania, hd necessidade de se reorgani-
zar os conteddos quimicos atualmente ensinados, bem
como a metodologia empregada (BRASIL, 2000, p. 32).
Nesse contexto, se faz necessdrio a associagio entre a Agroe-
cologia ¢ Educagio do Campo, e nessa dimensio politico-peda-
gbgica observamos o desenvolvimento do ensino de ciéncias na-
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turais, na construgdo do curriculo agroecolégico, que é essencial
para a apropriagio da terra e de tudo que ela possa oferecer para
o homem. A depender dessa opgao, este poderd se constituir em
uma propulsora ferramenta para o entendimento dos sistemas,
processos e fendmenos naturais, mas dentro de uma perspecti-
va ou transformadora ou conservadora. Segundo Altieri (2004),
“A agroecologia fornece uma estrutura metodoldgica de trabalho
para a compreensdo mais profunda tanto da natureza dos agroe-
cosistemas como dos principios segundo os quais eles funcionam”.
Essa abordagem visa a integragao entre os conceitos socioecond-
micos, ecolégicos, agrondmicos e observar os impactos causados
nos sistemas que integram nossa sociedade.

Temos que buscar a compreensio do termo Agroecologia vai
muito além do que apenas o estudo dos agroecossistemas, mas sim
de toda a contextualizagio do meio para ser trabalhado em todas
as disciplinas do ensino bésico com a transdisciplinaridade com
a temdtica central da agroecologia. Nas palavras de Hecht (2002,
p.26), agroecologia geralmente representa uma abordagem agri-
cola que incorpora cuidados especiais relativos a0 ambiente, assim
como aos problemas sociais, enfocando nao somente a produgio,
mas também a sustentabilidade ecoldgica do sistema de produgio.

O modelo de ensino que estd apoiado nos conceitos agroeco-
16gicos vem da ideia de se colocar em prética métodos mais limpos
de producio e consequentemente produtos com menos interferén-
cias industriais, que podem ser vistos como uma nova forma de
produgio tao eficiente quanto a convencional jd utilizada. Nesse
locus, os sujeitos que estdo inseridos nesse método utilizam con-
ceitos oriundos de experiencias das suas rotinas, produzindo co-
nhecimento que irdo colaborar para a efetivacio e aplicagio das
novas tecnologias, sem esquecer que a sustentabilidade permeia
todo esse avango tecnolégico no meio rural.

77



A abordagem agroecoldgica é também mais sensivel as
complexidades dos sistemas agricolas locais. Nela, os
critérios de desempenho incluem ndo sé uma produgio
crescente, mas também propriedades como sustentabi-
lidade, seguranca alimentar, estabilidade bioldgica, con-
servagdo de recursos e equidade. Um problema da Revo-
lugdo Verde nas regides agricolas heterogéneas, ¢ que ela
concentrou seus esforcos nos agricultores mais bem pro-
vidos de recursos, no topo do gradiente, esperando que
os “agricultores progressistas ou avangados” servissem
como exemplo a outros, em um processo difusionista de
transferéncia de tecnologias (ALTIERI, 2004, p. 42).

Na Agroecologia, os conhecimentos oriundos do cultivo de
plantas, a preparacio e manutencio dos solos, os processos eco-
légicos e a rotina sobre o ambiente em que os agricultores estio
situados fazem com que os saberes ali produzidos tenham relevin-

cia na producio do conhecimento como apresentado na figura 1.

Figura 1: Dimensées que interagem com a agroecologia

Autor: Fundagao Heinrich B6ll, 2018
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Podemos observar como este modelo difere do modelo tradi-
cional de agricultura, pois hd busca por uma maior eficiéncia sem
grandes interferéncias de produtos industrializados, a redugao do
uso de tecnologias que nio sejam prdticas para a rotina e tornem
o processo em si sustentdvel e limpo. Um fator que colabora na
preservagio da diversidade da agricultura local é o processo da et-
nociéncia, que favorece a compreensio do grupo étnico da regiio,
colaborando para que se conhega as agriculturas do local estudado.

A articulagdo entre ciéncia e a vida camponesa proporciona
os saberes tradicionais do trabalho do meio, plantas e animais, com
a matriz curricular de ciéncia da natureza abordada nas escolas,
como o ciclo da 4gua, zoologia e botinica. A matriz de ciéncias
humanas envolve as agoes dos seres sociais da comunidade, as hist4-
rias e geografias da regido. Essa forma de emancipagio por meio da
agroecologia é uma proposta de saida do sistema capitalista que sé
se preocupa com o lucro da exploracio dos recursos naturais e das
forcas produtivas, “para tanto, a escola precisa selecionar e organizar
os contetdos de ensino com base no projeto histérico de sociedade
defendido pela classe trabalhadora” (Santos e Santos, 2016, p. 61).

A contextualizagio do ensino estd sendo ampliada nas ins-
tituigoes de ensino bdsico, porém, as escolas ainda precisam des-
prender-se da abordagem propedéutica' e inserir as realidades dos
alunos e adaptar as questoes, vendo que hoje em dia temos um
processo de ensino — aprendizagem que facilita a vida do discente
ainda pode observar suas dificuldades em suas realidades distintas.
Relata Teixeira de que “a educagdo bdsica tem estado centrada em
procedimentos que privilegiam a memorizago de fatos, a repeticao
de classificagoes e denominagoes especificas, a apreensio de con-

ceitos e o uso de algoritmos padronizados” (Teixeira, 2005, p. 75).

1 refere-se a uma educagio iniciadora para uma especializagio posterior. Como caracteristica prin-
cipal, temos uma preparagio geral bésica capaz de permitir o desdobramento posterior de uma area
de conhecimento ou estudo.
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4. A Quimica no Curriculo Agroecoldgico

Documentos oficiais que regulamentam a educagio bdsica,
sendo eles as Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio (DC-
NEM), os Parimetros Curriculares Nacionais (PCN), Parime-
tros Curriculares Nacionais para o Ensino médio (PCNEM) e
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), propéem temas
transversais que se dividem em: saide, meio ambiente, plurali-
dade cultural, ética, orientacio sexual, trabalho e consumo. Essas
temdticas s3o pensadas para inserir de forma transversal nos con-
teddos programdticos para o ensino médio.

[..]Jdesempenham um papel fundamental no ensino de
Quimica objetivando a formagio o cidadio, pois pro-
piciam a contextualizagio do contetido quimico com o
cotidiano do estudante. Além disso, permitem o desen-
volvimento das habilidades bdsicas relativas a cidadania,
como a participagio e a capacidade para a tomada de
decisao, pois trazem para a sala de aula discussoes de as-
pectos sociais relevantes, que exigem dos estudantes um
posicionamento critico quanto a sua solugio (SANTOS;
SCHENETZLER, 1996, p.10).

As temdticas escolhidas desenvolvem situagées que confe-
rem significados individuais sociais, histéricos e culturais para
cada sujeito. Propostas de Situagdes-problema auxiliam na inser-
¢ao dos contetidos da quimica moderna, colaborando para a efeti-
vagio do processo de ensino — aprendizagem, e por fim, a constru-
¢ao do conhecimento cientifico. Todas essas propostas despertam
nos alunos uma caracteristica investigativa que os leva para pa-
tamares elevados e os permitem superar o tratamento da educa-
¢ao por metodologias engessadas em processos prontos. Propdem
abordar dados, informagoes e conceitos que permitam conhecer a
realidade, avaliar situagées e solugdes por meio de intervencio na

sociedade (MARCONDES et al. 2007).
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No curriculo agroecolégico, o Ensino de Quimica trabalha
assuntos como: contaminacio do meio ambiente e das doengas
que os trabalhadores rurais podem adquirir pela m4 utilizacio de
defensivos agricolas, por meio de uma abordagem contextualiza-
da e de f4cil compreensio e assimilacio por partes dos alunos.
Ela nio precisa ser encarada apenas como uma preparagdo para o
mundo produtivo, as experiéncias podem elevar a vida no campo,
assim como favorecer que os jovens possam buscar o interesse pela
pesquisa e assim tornd-los pesquisadores, saindo do status de ob-
jetos de estudo, além das lutas sociais por politicas publicas que
favorecam a educagio do campo.

a perspectiva agroecoldgica no Ensino de Quimica, a
seguir apresentam-se algumas das tendéncias referentes
a0 Ensino de Quimica contextualizado presentes em
publicagdes e eventos da drea. Nesta diregio, as infor-
mago6es foram organizadas em trés itens: no primeiro,
apresentam-se as discussoes sobre a relagio contexto e
contextualizagio; no segundo, formagio para a cidada-
nia; no terceiro, as discussées relacionadas a formagao de
professores. Para isso, adotou-se como sistema de busca
o termo — ensino contextualizado, cujo significado re-
presenta uma das formas de se fazer chegar determinados
temas A sala de aula, como aqueles ligados as questdes
ambientais, especialmente aquelas relacionadas & agricul-
tura (LINDEMANN, 2010, p.131).

Esse curriculo visa a interdisciplinaridade e & multidiscipli-
naridade, onde todas as disciplinas abordam temdticas referentes
A vida camponesa e de assentados do Movimento Sem Terra,
diversidade dos biomas trabalhadas em cada regido, de forma a
se apropriarem dos seus espagos de forma ampla e consciente; &
utiliza¢io de defensivos agricolas (agrotéxicos) quanto a sua pro-
cedéncia e as implicagbes que trazem para o meio; o respeito pelos
ciclos ambientais dos solos, dguas, fauna e flora.
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Nesse cendrio, educacio ambiental é embasada pelo ensi-
no de quimica, fisica e biologia, temas que compéem o eixo de
ciéncia da natureza, abordando o tratamento dos residuos gerados
pela comunidade como coleta seletiva, reciclagem, consciéncia
ambiental e o destino dos lixos residenciais, industriais e labo-
ratoriais. A educagdo ambiental também reconhece os aspectos
quimicos mais relevantes para o ambiente rural e para observar os
topicos com maior facilidade de compreensao pelos discentes e os
que necessitardao de maiores esforcos e estratégias para que siga o
processo de ensino-aprendizagem.

o ensino de Quimica deve contribuir para uma visao
mais ampla do conhecimento, que possibilite melhorar a
compreensio do mundo fisico e para a construgio da ci-
dadania. Para tal devem ser trabalhados, em sala de aula,
conhecimentos socialmente relevantes, que fagam senti-
do e possam se integrar 4 vida e ao trabalho do educando
(Andrade, 2016, p.94).

A utiliza¢io de defensivos agricolas ¢ abordada no curricu-
lo agroecolégico devido i sua complexidade e sua amplitude de
utilizagio pelos grandes ruralistas em nosso pais. A temdtica pro-
porciona uma vasta discussdo nas aulas de quimica e em outras
disciplinas por meio da interdisciplinaridade?, da multidisciplina-
ridade® e da transdisciplinaridade®. As comunidades camponesas
que buscam um trabalho organico e limpo acabam sendo atacadas
de formas diretas e indiretas por produtos agroquimicos em suas

produgodes agricolas.

2 A interdisciplinaridade ¢ uma forma de ensino, e ocorre quando se relacionam os contetidos de
diferentes disciplinas, para estudar um tema com o objetivo de capacitar o aluno, e aplicar os conhe-
cimentos especificos de cada drea na andlise ¢ verificagio desse tema.

3 Conjunto de disciplinas a serem trabalhadas simultaneamente, sem fazer aparecer as relagdes que
possam existir entre elas, destinando-se a um sistema de um s6 nivel ¢ de objetivos tnicos, sem
nenhuma cooperagio.

4 Principio teérico que busca uma intercomunicagio entre as disciplinas, tratando efetivamente de
um tema comum (transversal). Ou seja, na transdisciplinaridade nio existem fronteiras entre as
disciplinas.
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O curriculo agroecoldgico aborda conhecimentos que en-
volvem a adubagio verde, dessalinizacio das dguas e tratamen-
to de lixo, contribuindo para que os discentes compreendam os
processos quimicos que acontecem nesses sistemas. Utiliza termos
quimicos para explicar como ocorre a fixagio do nitrogénio por
meio de bactérias nitrificantes nas plantas leguminosas, que per-
mite a absor¢ao do gds nitrogénio; a dessaliniza¢ao por meio de
destilacdo térmica, garantindo assim a proximidade com a reali-
dade dos educandos do campo, que ocorre pelo aquecimento da
4gua liquida, transformando-a em vapor d’dgua, retendo as subs-
tancias solidas, e assim o vapor ¢ canalizado para outro recipiente
e submetido 4 temperatura mais baixa, quando ocorre a conden-
sacdo, que o transforma em dgua liquida.

O trabalho com a correta destinacio do lixo, refletindo des-
de a producio descontrolado de residuos, partindo para a cons-
cientizagdo e o descarte e aproveitamento adequado se inserem
no contexto quimico quando trazemos a realidade camponesa e
a comparamos com a realidade urbana. O ensino de quimica nas
escolas visa & formagio participativa e critica dos sujeitos em cur-
riculos estruturados em temdticas que colaboram para a difusio
das tradicoes da regido e assim alinhar-se 2 vida da comunidade. A
sintonia dos seus principios com a realidade dos discentes facilita
o processo de ensino — aprendizagem, tornando-o significativo e
préximo a filosofia da educagio rural.

Embora os avancos nas politicas publicas de meio ambiente
e educagio ambiental no Brasil resgatem a importincia do campo
e de suas fontes naturais para o trabalho na escola, o campo da
agricultura exige um trabalho coletivo onde a comunidade e os
centros educacionais sejam orientados para o resgate de recursos
e a formagdo de ecocidaddos que favorega a redugao dos impactos
ambientais manifestados por:
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A agricultura é hoje uma das principais fontes de degra-
dagio ambiental. O mesmo modelo que causa a concen-
tragdo da propriedade e do poder, produzindo a exclusao
social, também gera impactos ambientais (ZIMMER;
ALBANI; MOTA, 2018, p.8).

Sendo importante para o contexto rural, o ensino de Qui-
mica passa de ser um contetido a mais a ser a resposta aos proble-
mas ambientais onde a populagio tem um papel tio influente nos
processos agroquimicos, e como ¢é afetada por eles, é um contexto
que permite aprender, ensinar e cooperar para reduzir os riscos

ambientais na sociedade.

5. Consideracgoes Finais

O processo educacional desenvolvido na educagao no cam-
po é uma das alternativas para a evolugio da nossa sociedade, vi-
sando a construcdo de um territério de multiplas vidas, onde a
cultura, a pesquisa, a identidade e a resisténcia permitam uma
aprendizagem agroecoldgica, onde ultrapasse a estrutura fisica da
escola e possa atingir o conhecimento para toda a comunidade.

O modelo educativo da escola do campo prioriza a formagao
social e humana de forma que o processo de ensino-aprendizagem
aconteca de maneira orginica e fluida, e que possibilite a com-
preensio do meio em que o estudante estd inserido, adaptando o
curriculo de forma que exista a relacio entre teoria e pritica, e que
assim, ele se torne um pesquisador e possa desenvolver projetos
que agreguem valores sociais e cientificos a sua comunidade.

O ensino de quimica na educagio rural constata a maior afi-
nidade, participagdo e empenho nos contetidos que trazem mais
praticas com a vida camponesa. O trabalho em busca de fontes al-

ternativas para tratamentos do solo, dessalinizagao da 4gua, novas
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tecnologias para produgio de biocombustiveis, aproveitamento do
lixo orginico, entre outras praticas, sio aplicadas em suas casas,
e assim, os discentes podem perceber a aproximacio da quimica
com as suas realidades.

A percepcio dos alunos de como a quimica se funde em
sua rotina se d4 quando executam algumas préticas agricolas, na
composi¢io dos nutrientes para a preparagio do solo, nas aulas
sobre biocombustiveis, na fabricacao de adubo orginico, na busca
por defensivos agricolas que nao agridam o meio, na pesquisa e
combate da utilizagao de defensivos industriais que trazem noci-
vidades para a vida humana e das plantacoes, o reconhecimento
das substancias e elementos que constituem os produtos obtidos

das suas plantacoes, os experimentos realizados no laboratério.

Os desafios que rodeiam o assentamento sio possiveis de
serem solucionados por meio de assisténcia, politicas publicas, in-
centivos e investimentos, trabalhando o lado critico das familias,
incentivando a produgio organica e limpa, com as comunidades
disponibilizando-se a trabalhar de forma humana e socializada,
acreditando no trabalho coletivo, na aquisi¢ao coletiva da terra e da
partilha das produgoes. Diferindo dos pensamentos individualistas
transmitidos pelo sistema capitalista, a organizagio do assentamen-
to transforma e revoluciona as pessoas por meio da reforma agréria.
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PARTE 2

PESQUISA EM ENSINO
DE MATEMATICA



Capitulo 5.

CULTURA MAKER E MATEMATICA: UMA REVISAO
SISTEMATICA NO CONTEXTO BRASILEIRO COM FOCO
NO ENSINO DE GEOMETRIA

Arianny de Sousa Lira
Danilo do Carmo de Souza
Juscileide Braga de Castro

Resumo

As Tecnologias Digitais da Informacio e¢ Comunicagio
(TDIC) sio ferramentas que fomentam o ensino e a aprendiza-
gem de Matemdtica. Nesse sentido, o objetivo deste artigo é apre-
sentar uma revisio sistemdtica das pesquisas brasileiras realizadas
no intersticio de 2010 a 2020, na temdtica cultura maker, bus-
cando identificar sua influéncia em formagées de professores para
o ensino de conceitos atrelados & Geometria. Quanto aos proce-
dimentos metodoldgicos, utilizamos a pesquisa bibliogrifica, a
partir da busca nas seguintes plataformas: Portal da Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD). Em
relagdo 4 abordagem do problema, utilizamos a andlise qualitati-
va e quantitativa. E quanto aos objetivos, realizamos a pesquisa
exploratdria, a partir da leitura dos resumos dos artigos cientifi-
cos, dissertagbes e teses encontradas, para andlise geral do tema
proposto e selecio dos que abordassem a temdtica de interesse
do estudo, para, a partir de entdo, iniciar a andlise aprofundada
dos trabalhos selecionados. No geral, os resultados apontam que,
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apesar de recentes contextos dessa temdtica, essa revisio ajudou a
responder os delineamentos metodolégicos e suscitar novas pes-
quisas sobre a aplicagio de recursos tecnoldgicos na perspectiva
do ensino de conceitos geométricos, a partir de enredos que envol-
vam a prototipa¢ao e o construcionismo.

Palavras-chave: Cultura Maker, Geometria, Revisio Sistemdtica.

1. Introducao

As avaliagoes em larga escala em Ambitos nacionais revelam
baixos resultados no cendrio educacional brasileiro na disciplina
de Matemidtica. Dados disponibilizados pelo Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) de 2018 revelam que 43,5% dos estu-
dantes estdo abaixo do nivel adequado de proficiéncia (BRASIL,
2019). Em termos conceituais, isso significa que os estudantes,
dentre outras habilidades geométricas, nio interpretam localiza-
¢40 e movimentagio de pessoas/objetos no espago tridimensional,
nem representagdes no espaco bidimensional, nio caracterizam
figuras planas ou espaciais (BRASIL, 2017).

Os resultados supracitados podem ser reflexos de diversos
fatores, entre eles a formagao docente, j& que em muitas escolas
as préticas pedagdgicas sio engessadas, em uma visio da Mate-
mdtica como uma ciéncia baseada em regras, procedimentos e
algoritmos previamente estabelecidos e mecanizados (NACARA-
TO; MENGALI PASSOS, 2017). Por outro lado, documentos
educacionais recentes como a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) reforgam entre as competéncias a serem desenvolvidas, a
cultura digital, e destaca que o estudante seja capaz de compreen-
der, utilizar e/ou criar tecnologias digitais, como possibilidade de
produzir informagao e conhecimento (BRASIL, 2017).
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A vista disso, uma das possibilidades para fomentar o ensino
de Matemitica e agregar as ferramentas j4 utilizadas em sala de
aula, sao as Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao
(TDIC). Nesse cendrio, a incorporagio das TDIC na Educagio
tem ocasionado mudancas profundas nas politicas educacionais,
fazendo com que sejam (re)pensadas quanto a sua integragio.
Destarte, as TDIC auxiliam como um instrumento de leitura do
mundo, ferramenta de interagdo entre os individuos e, portanto,
devem ser incorporadas as demais formas de linguagens, oportu-
nizando sujeitos mais criticos e autdnomos (VALENTE, 2016;

BRASIL, 2017).

Ademais, a premissa de que vivemos em uma sociedade in-
formacional, segundo Castells (2002), pressupde discussoes acer-
ca das ferramentas digitais associadas aos processos de ensino e de
aprendizagem, promovendo o desenvolvimento de uma cultura
digital entre alunos e professores. Contudo, essa apropriagdo per-
passa a problemdtica de elementos fisicos e softwares dos computa-
dores, envolvem fundamentos pedagégicos e de formagio social.
Carvalho e Bley (2018) reforcam que na cultura digital é possivel
desenvolver a autonomia, a criatividade, o empreendedorismo e a
capacidade de resolver problemas em beneficio de toda a comu-
nidade. Nessa concepgio, o estudante torna-se um sujeito ativo e
protagonista no ambiente escolar.

E nesse cendrio que surge o desenvolvimento de novas pers-
pectivas de ensino entre elas o0 movimento maker. Os pilares do
movimento maker baseiam-se em elaborar projetos, criar, modifi-
car, consertar ¢ experimentar a partir da resolugao de problemas,
desafios e construgio de algo significativo para o estudante. Para
Papert (2008), ao desenvolver um artefato, o sujeito reflete de for-
ma sincrona a partir de suas agdes e dos conhecimentos cienti-
ficos. Corroborando, Blikstein (2016) aponta que o importante
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no DIY - Do It Yourself (Faga vocé mesmo) é a mudanca no para-
digma educacional que centraliza suas observagées e andlises no
processo de aprendizagem e nao somente no produto final, como
no ensino tradicional.

Com isso, a finalidade da Educacio mdo na massa é in-
corporar as metodologias jé existentes no cendrio educacional a
partir do uso das TDIC, proporcionando uma flexibilizacio da
aprendizagem, focando na autonomia e criatividade do estudante
(BLIKSTEIN, 2016). Diante do exposto, propde-se como ques-
tao norteadora: sob quais perspectivas estio sendo desenvolvidas
pesquisas no cendrio brasileiro a partir do movimento maker para

o ensino de Matemitica com foco nos conceitos de Geometria?®

Logo, o objetivo deste estudo ¢é apresentar uma revisao siste-
mitica das pesquisas brasileiras realizadas no intersticio de 2010
a 2020, na temdtica cultura maker, buscando identificar sua in-
fluéncia em formagées de professores para o ensino de Geometria.
Esse trabalho estd organizado a partir do estado da arte em ques-
to, seguido dos caminhos metodolégicos, da discussio dos acha-
dos e posterior andlise, finalizando com as consideragdes. A seguir,
apresentar-se-4 o referencial tedrico empregado nesta pesquisa.

2. Reflexoes sobre a cultura maker no cenario edu-
cacional

FabLab, DIY - Do It Yourself (faga vocé mesmo), hands on (mio
na massa) e maker movement (movimento maker) sio expressoes que
comecaram a se tornar familiares em ambientes escolares brasilei-
ros, nos tltimos anos, com a introducio da cultura maker, vinda da

5 A presente pesquisa esta inserida no dmbito da oficina “Prototipagio de puzzles geométricos
para o Ensino Médio”, desenvolvida no decorrer do ano de 2020 para dissertacio de mestrado da
primeira autora.
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iniciativa de inventar, consertar, alterar ou produzir suas proprias
coisas. Nesse processo, a aprendizagem ocorre de forma colaborati-
va, e os participantes vivenciam experiéncias ativas permitindo-lhes
explorar diversas possibilidades de criagao de forma auténoma.

Nesse cendrio, a cultura maker incorpora-se ao ambiente
escolar a partir de atividades que desenvolvam um produto, a
criatividade, a coletividade e interacio entre os estudantes. O mo-
vimento maker chega ao Brasil replicando os modelos dos Labora-
torios de Fabricagao Digital (FabLab), onde sio disponibilizados
equipamentos de eletronica e robética, ferramentas de marcenaria
e mecénica que podem ser utilizados na constru¢io de projetos
(ROCHA, 2019). Carvalho e Bley (2018) reforcam que os espacos
da FabLab colaboram na difusio da cultura maker, a partir do
encorajamento da criacio e da disponibilidade de acesso a ferra-
mentas de prototipagem digital®.

Considerada a base do movimento maker, a experimenta-
¢do vem se tornando uma aliada para a educagio, ao apresentar
a resolucdo de problemas de maneira criativa, promovendo uma
maior taxa de retengdo de conhecimento, bem como o reforgo ao
trabalho colaborativo em sala de aula. Isto contribui para a trans-
formacéo do processo de aprendizagem, colocando os estudantes
no centro do seu préprio processo (BROCKVELD; TEIXEIRA;
SILVA, 2017).

Do ponto de vista pedagégico, a abordagem construcionista
de Seymour Papert (1980; 2008) fundamenta parte das atividades
makers, ¢ favorece o desenvolvimento do estudante em projetos
ao assumir o papel de protagonista, permitindo que aprenda com
seus erros e acertos, compreenda os assuntos e temas, e que, de

6 Sdo técnicas para a producio de modelos fisicos que utilizam da modelagem 3D, produzida com
o avango de software e programas, tendo como objetivo transformar o desenho visualizado no
computador para a maquete fisica (PUPO; CELANI, 2009).
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preferéncia, os conceitos estejam relacionados com seu cotidiano
(BLIKSTEIN, 2016). Nesse contexto, a utilizagao das ferramen-
tas tecnoldgicas na educagio e a teoria construcionista permitem
uma forma de repensar a aquisicio de conhecimentos. Santana
et al. (2016) explicitam que as atividades makers em ambientes
educacionais construcionistas “estimulam a criatividade, a inven-
tividade, a colaboragio, o compartilhamento de ideias e de infor-
magbes que possibilitam tornar os participantes protagonistas no
desenvolvimento de sua propria aprendizagem (SANTANA et al.,
2016, p. 181). Na préxima segdo, os procedimentos metodolégicos
utilizados na pesquisa.

3. Contexto da pesquisa e procedimentos metodo-
légicos

A metodologia utilizada quanto aos procedimentos técnicos
foi a pesquisa bibliogréfica. Como fonte de dados, utilizamos a
literatura produzida sobre cultura maker em especifico, os estudos
que abordam o ensino de Geometria, a partir da busca nas plata-
formas: Portal da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES)’ e na Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacoes (BDTD)®. Para a selegao dos trabalhos, fo-
ram usadas as seguintes palavras-chave nos buscadores: cultura
maker, movimento maker, prototipagdo, construcionismo, apren-
der fazendo, mao na massa e cultura digital, associados ao descri-
tor Matemdtica, por meio do conectivo and, exemplo: “cultura
maker” and Matematica, “movimento maker” and Matemitica, e
assim sucessivamente. Ressalta-se que durante a busca, utilizamos

0s termos entre aspas, j4 que se tratam de expressdes combinadas

7 https://www.periodicos.capes.gov.br/
8 http://bdtd.ibict.br/vufind/
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e poderiam ocorrer discrepancias durante a localizagio. Como
critérios de inclusio, selecionamos estudos que compreendiam no
escopo os termos: Geometria e formacio de professores.

A investigacio teve uma abordagem qualitativa e quantitati-
va, com cardter descritivo e interpretativo (BOGDAN; BIKLEN,
1994). Ademais, a pesquisa realizada configura-se como uma revi-
sdo sistemdtica, que, de acordo com Cordeiro ez al. (2007, p. 429),
consiste em um tipo de investigagio que objetiva “reunir, avaliar
criticamente e conduzir uma sintese dos resultados de multiplos
estudos primdrios”. Desse modo, a Revisio Sistemdtica consiste
em uma retrospectiva de pesquisas elencadas em determinado
periodo, que busca responder uma pergunta elaborada de forma
clara e concisa. Para a apresentagdo dos resultados, pode-se incluir
métodos estatisticos com objetivo de analisar e sumarizar os acha-

dos dos estudos (CORDEIRO ez 4/., 2007).

Apds o mapeamento das produgoes cientificas, realizou-se
um estudo exploratério a partir da leitura dos resumos dos artigos
cientificos, dissertagoes e teses encontradas, para anélise geral do
tema proposto ¢ selecao dos que abordassem a temdtica de interes-
se do estudo, para, a partir de entio, iniciar a andlise aprofundada
dos trabalhos selecionados. Salienta-se que os estudos mapeados
nesta pesquisa nio englobam totalmente as investigagoes oriun-
das desta temdtica, e que estas nio estio esgotadas. Contudo,
também como objetivo de formacio, este estudo buscou contri-
buir para o delineamento bibliogrifico que se configura foco de
investigacdo do projeto de dissertagdo de um dos autores, ora em
andamento. Na préxima se¢do, apresentamos os resultados e dis-
cutimos os achados.
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4. Apresentacio e discussdo dos resultados

Ao propor uma revisio sistemdtica das pesquisas brasileiras
realizadas no intersticio de 2010 a 2020, buscamos textos revi-
sados por pares e em lingua portuguesa. Foram catalogados 67
arquivos mediante parAmetros elencados nos procedimentos me-
todoldgicos. Isso posto, organizamos os dados por ano de publi-
cagdo, verificando-se que a popularidade das pesquisas em relagao
A temdtica obteve um crescimento nas produgdes no periodo entre
2015 € 2017, com um decréscimo em 2018. O grafico 01 apresenta
o quantitativo de pesquisas catalogadas por meio das plataformas
CAPES e BDTD, bem como a classificagio dos estudos aos quais
se refere, sendo estas dissertagoes, teses ou artigos cientificos.

Grafico o1. Quantidade de pesquisas e classificacao

Fonte: Dados da pesquisa

Mediante a andlise dos resultados e apés exaustio das bus-
cas nos repositérios, foram encontrados um total de 215 arquivos.
Dentre eles, foram considerados para posterior andlise somente

97



42 dissertagoes, 5 teses e 20 artigos cientificos. Percebe-se, nes-
sa leitura uma insuficiéncia de estudos no 4mbito dos cursos de
doutorado e a pouca abordagem, em geral, deste objeto de estudo
nas pesquisas brasileiras encontradas nos dois repositérios selecio-
nados. Contudo, reforgamos que esse levantamento nao abrange
todas as pesquisas brasileiras, e os baixos resultados podem ser
decorrentes da utilizagao de palavras-chave nio comumente em-
pregadas, e definidas recentemente, tais como: cultura maker, mo-
vimento maker e prototipagio.

Ainda sobre isso, citamos as pesquisas relacionadas & Mate-
mdtica, e no processo de leitura, observamos o foco das pesquisas
e as metodologias apresentadas. Ademais, o portal BDTD des-
lancha com o maior quantitativo de estudos, com 42 dissertagoes
(62,70%) e 5 teses (7,46%), enquanto o portal da CAPES com-
porta 20 artigos, que correspondem a 29,85% do total. Ademais,
as pesquisas aproximam-se ¢ diferenciam-se, a depender dos as-
pectos analisados, tais como: contetidos abordados, niveis de apli-
cacdo e sujeitos. Desse modo, duas categorias merecem destaque,
os sujeitos, sendo 40,30% de professores da Educagao Bésica ou
em processo de formagio, e 59,70% de estudantes da Educagao
Basica.

Ao organizarmos as produgées por palavras-chaves, com
o objetivo de verificar as nomenclaturas que consideramos estar
associadas a representagio de cultura maker, observamos que a
maior parte dos estudos se referenciam ao termo construcionis-
mo. Destarte, o grifico 2, sintetiza os achados de acordo com as
palavras-chave:
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Griéfico 2. Quantidade de pesquisas organizadas por palavras-chaves

Fonte: Dados da pesquisa

Decerto que das pesquisas elencadas, apenas 6 pesqui-
sas apresentam enfoque no ensino de Geometria, bem como na
formagio de professores. A seguir, procuramos responder as per-
guntas delimitadas pela revisao sistemdtica segundo a andlise dos
artigos selecionados.

4.1 Discussdo das pesquisas com foco no ensino de
Geometria

Em sua pesquisa, Silva (2011) parte da dificuldade de iden-
tificar e explorar figuras geométricas estdticas presentes nos livros
diddticos. O autor investiga a utilizagio do software “Régua e
Compasso” como recurso metodoldgico para o ensino de Geome-
tria. A pesquisa foi realizada com dois perfis de sujeitos: professo-
res de Matemitica e estudantes do 7° ano dos anos iniciais, ambos
de escola publica. A proposta ¢ definida como estudo de caso mal-
tiplo, pois utiliza-se de dois perfis de publico-alvo. Dessa forma,
a pesquisa apresenta dois pontos de vista diante desse processo
de utilizacdo de tecnologias digitais. Para Silva (2011), envolver o
professor nesse processo tornaria a andlise mais precisa, visto que
inicialmente a pesquisa era voltada especificamente para os estu-

99



dantes. Desse modo, os professores participantes puderam explo-
rar o software por meio de uma oficina voltada para os professores,
e em seguida puderam discutir e desenvolver suas reflexdes acerca
dos pontos fortes e fracos em relagdo ao ensino de Geometria por
meio dessa ferramenta. A pesquisa com os professores foi dividida
em etapas: entrevista inicial, no qual o pesquisador buscou com-
preender as concepgdes dos professores sobre o uso de tecnologias
no ensino de Matemitica; realizagio da oficina, com atividades
exploratdrias do software; e resolugio de atividades voltada para
o ensino das figuras geométricas nessa etapa os participantes ti-
veram que recorrer a conhecimentos de contetidos mateméticos,
bem como de abordagens pedagdgicas (SILVA, 2011).

A pesquisa de Almeida (2015) teve como objetivo utilizar a
linguagem LOGO no Ensino de Geometria a partir de um curso
de formagao continuada para professores dos anos iniciais do En-
sino Fundamental. A abordagem do estudo caracteriza-se como
qualitativa, e baseou-se na formacdo dos professores na perspec-
tiva das Teorias do Construtivismo e do Construcionismo para
o trabalho com linguagem LOGO a fim de refletir sobre os pro-
cessos de ensino e da aprendizagem de conceitos e pensamento
geométrico. As atividades desenvolvidas com os professores en-
volveram materiais manipuldveis (blocos 16gicos), recursos tecno-
légicos, software Linguagem LOGO, além da leitura e discussio
de artigos cientificos do contexto histérico e sobre a aplicagao de
recursos digitais em contexto educacional. A partir dos encon-
tros, os professores refletiram sobre a pritica em sala de aula, bem
como a construgio e reelaboracio dos conhecimentos pedagdgi-
cos acerca dos conceitos geométricos (ALMEIDA, 2015). Como
resultado, ao final das formagdes, os professores apresentaram um
manual pedagdgico no formato de um e-book que tem por finali-
dade fornecer aos professores dos anos iniciais do Ensino Funda-
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mental informagées sobre o uso da Linguagem LOGO e o ensino
de geometria, especificamente, quanto aos conceitos de lateralida-
de, movimentagio no espago, figuras geométricas, drea, perimetro
e Angulos na perspectiva da mudangca de sentido.

Sobre a vertente de micromundos matemdticos, em sua tese
de doutorado em Educagio, Nébriga (2015) apresenta uma andlise
sobre as possibilidades de construgao de Narrativas Matemdticas
Din4micas a partir das interacoes realizadas em uma plataforma
que integra editores de texto ¢ equagdes com o software educativo
GeoGebra, que denominaram de GGBOOK. Desenvolvido por
uma equipe composta por pesquisadores, professores de Matema-
tica e programadores, ¢ testado em uma formacio de professores
onde participaram 10 estudantes de um curso de Licenciatura em
Matemdtica, a plataforma GGBOOK foi concebida a partir de
pressupostos construtivistas, tendo como metodologia escolhida
para o seu desenvolvimento o modelo de prototipagio. Configu-
rada por quatro passos: pesquisa, desenvolvimento, prototipagio
e experimentacdo, 0 GGBOOK apresentou como resultado uma
contribuicdo para a producido e a integragdo das representagoes
(Geometria, Algebra e 0 Célculo) de aspecto facilitador ao traba-
lho discente e do docente para analisar e interpretar as produgées
dos estudantes. O autor refor¢a que os softwares de Geometria
Din4mica evidenciam uma nova abordagem ao aprendizado geo-
métrico, em que conjecturas sio feitas a partir da experimentagao
e cria¢do, mas que sozinhos ensinam de forma débil, que é ne-
cessdrio que o professor crie atividades para que a exploracio seja

realizada de forma eficaz (NOBRIGA, 2015).

Idem (2017) aponta em sua pesquisa resultados de um pro-
jeto de extensao voltado para licenciandos em Matemdtica e pro-
fessores. A pesquisa teve como foco de andlise as discussoes sobre
a integragio de tecnologias digitais ao ensino, tendo como emba-
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samento o construcionismo. Para isto, foram realizadas atividades
a qual os sujeitos deveriam explorar os conceitos de Geometria
plana e espacial utilizando o software GeoGebra. A autora bus-
cou compreender que conhecimentos docentes poderiam surgir,
diante de trocas de vivéncias entre licenciandos em Matemadtica
e professores. As atividades propostas foram divididas em duas
etapas: exploracdo com atividades pré-elaboradas pela autora e a
producio de atividades, onde os sujeitos foram instigados a de-
senvolver as suas atividades com a intencionalidade de observar a
autonomia. Diante do processo, Idem (2017) observou nas etapas
que os participantes, ao explorarem as atividades, apresentaram
conhecimentos prévios, tecnoldgicos e conteudista ao acessarem o
software, e na segunda etapa os participantes comecam a articular
conhecimentos pedagdgicos ao processo vivenciado.

Ainda sobre o contexto escolar, Reis e Lunardi-Mendes
(2018) analisaram em seu artigo doze narrativas de docentes de
Matemidtica em relagio ao uso de TDIC, -se havia um diferencial,
como essas aulas aconteciam-, a fim de compreender como jovens
docentes nascidos na era digital desenvolvem sua prdtica; refleti-
ram como esse professor imerso no ciberespaco, realiza a gestao
dessa prética; e as problemdticas da utilizacdo de TDIC. O pu-
blico-alvo foi dividido qualitativamente em trés perfis: iniciantes,
moderados e vanguardistas. Os iniciantes sio recém graduados e
tiveram contato com as TDIC em sua vivéncia universitdria. Eles
vislumbram possibilidades de uso de recursos digitais, porém sio
inseguros em relacdo a sua utilizagdo. Os moderados jd utilizam
com mais frequéncia as TDIC em sua pritica pedagégica, e refor-
¢am a importancia do planejamento, do roteiro e intencionalida-
de pedagdgica. Os vanguardistas sio professores que apresentam
prdticas mais inovadoras, em geral, tentam explorar produgoes
colaborativas com seus discentes. Nesse grupo, os docentes elen-
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cam que o uso de tecnologias independe da estrutura do ambiente
escolar, mas reforcam que ¢é preciso valorizd-la e utilizd-la bem.
Como por exemplo, um professor de Matemdtica que utiliza e
destaca que o celular alcanca resultados exitosos, e ainda reforca
que a tecnologia digital permite tornar mais simples, contetidos
complexos como, por exemplo, a geometria espacial. Os autores
concluem que a tendéncia maior em usar artefatos tecnolégicos
em sala de aula, nio estd relacionada somente & questdo de os pro-
fessores serem jovens nascidos na era tecnoldgica, mas sim que sio
professores que durante a vida académica tiveram contato com
as TDIC seja via curso extracurricular, formagio continuada ou
p9s-graduagio, e por esses fatores buscam aprofundar o conheci-
mento nessa drea (REIS; LUNARDI-MENDES, 2018).

Por outro lado, a pesquisa de Silva (2019) tem o objetivo
de projetar, criar e validar um micromundo como auxilio para o
processo de ensino de perimetro e 4rea. Durante a elaboragio des-
sa proposta, foi realizado uma anilise epistemoldgica, diddtica,
cognitiva e informdtica, permitindo apontar e discutir o aprimo-
ramento do protdtipo do soffware. Na etapa de experimentacio,
o software foi testado por docentes com espacialidades técnicas
e pedagdgicas. Os resultados apontados na anilise a posteriori e
validagio permitiram verificar que o software Magnitude Studium
atendeu parcialmente aos objetivos especificados em sua concep-
¢do. Segundo o autor, destaca-se como pontos significativos do
software: diferentes ferramentas de cortes; variedade de malhas;
presenca do Tangram; possibilidade de medir o perimetro ¢ a drea
por meio da fita métrica; decomposi¢io de figuras para o estudo
do perimetro e a construgio de diferentes figuras poligonais (SIL-
VA, 2019).
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5. Consideracdes finais

O presente artigo aglutina discussées acerca da utilizagao
das Tecnologias Digitais da Informacio e Comunicagao (TDIC)
em contextos escolares, e partiu da seguinte questio norteadora:
sob quais perspectivas estdo sendo desenvolvidas pesquisas no ce-
ndrio brasileiro a partir do movimento maker para o ensino de
Matemidtica com foco nos conceitos de Geometria? A temdtica
de aplicagio das TDIC é material de estudo de diferentes olha-
res para os processos de ensino e de aprendizagem dos conceitos
matemdticos, como observado no levantamento geral do estudo a
partir das plataformas consultadas.

A revisio sistemdtica realizada buscou uma reflexdo na te-
mitica cultura maker, procurando identificar sua influéncia para
o ensino de Geometria em formacées de professores. Dada a im-
portincia deste contetido nas avaliacoes em larga escala em 4m-
bitos nacionais e por se tratar de um aporte tedrico a pesquisa
de mestrado elencada neste artigo, a partir de buscas realizadas
no intersticio de 2010 a 2020 nas plataformas CAPES ¢ BDTD.
Ao final da selecio, foram catalogadas 67 pesquisas distribuidas
em: 42 dissertagoes, 5 teses e 20 artigos cientificos. Apds andlises,
identificamos 6 pesquisas que apontam para o delineamento me-
todolégico da temdtica em questio.

As pesquisas analisadas apresentam metodologias especifi-
cas em relagdo A utilizagdo das ferramentas digitais, seja na or-
ganizacdo de etapas, selecio das TDIC ou acerca do conceito de
Geometria. Nota-se que os estudos partem da necessidade de in-
corporar ao processo de ensino ferramentas que possam fomentar
de forma positiva o processo de ensino e aprendizagem, e apresen-
tar propostas de estratégias para o ensino de Matemadtica, a fim
de promover compartilhamentos e apontamentos sobre formagao
de professores, para que estes possam replicd-las em sala de aula.
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No geral, os resultados apontam que, apesar de recentes con-
textos dessa temdtica, essa revisio ajudou a responder os delinea-
mentos metodoldgicos e suscitar novas pesquisas sobre a aplicagao
de recursos tecnolégicos na perspectiva do ensino de conceitos
geométricos, a partir de enredos que envolvam a prototipagio e
o construcionismo. Para estudos futuros, pretendemos expandir
essa revisao sistemdtica a outras plataformas, a fim de aperfeicoar
esse campo de pesquisa, aumentando o escopo para outras plata-
formas, fundamentando o referencial teérico e metodolégico do
projeto de dissertagao do qual originou esse trabalho.
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Capitulo 6.

UMA PROPOSTA DE ANALISE DA ENGENHARIA
DIDATICA DE FORMACAO ALIADA AS SITUAGCOES
DIDATICAS

Cicera Fernandes
Francisco Regis Vieira Alves
Maria José Aratjo Souza

Resumo

Este artigo apresenta um resumo de uma dissertagdo em
andamento do Programa de Mestrado Académico em Ensino de
Ciéncia e Matemdtica — PGECM do Instituto Federal de Educa-
¢ao, Ciéncia e Tecnologia do Estado do Ceard — IFCE, que traz
como quadro tedrico a Engenharia Diddtica cldssica, ou Enge-
nharia de 12 geragdo, e a Engenharia Diddtica de Formagio aliada
a Teoria das Situa¢oes Diddticas para orientar e direcionar toda a
pesquisa para ser realizada com as situagées diddticas na fase de
experimentagio, propondo contribuir para a formagao inicial dos
professores de matemdtica. Buscamos complementar esse quadro
tedrico, para assim implementar uma pesquisa voltada para a for-
magdo inicial de professores, com situagoes-problema de Geome-
tria Analitica contemplando questoes do SPAECE (Sistema Per-
manente de Avaliacio da Educacio Bésica do Ceard), com o0 am-
paro do software GeoGebra. Dessa forma, este trabalho descreve
uma proposta a ser realizada com uma abordagem do quadro
tedrico e procedimento metodolégico para o direcionamento da
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investigacdo com a aplicagdo da Teoria das Situagoes Diddticas, a
fim de obter uma andlise mais abrangente dos resultados do inicio
ao término dessa pesquisa com a confrontagao das anélises a priori
e a posteriori para a realizagao da valida¢do interna, como propde
o desfecho das metodologias aplicadas, a fim de firmar contri-
buigoes com a realizagao de situagdes diddticas que produzam o
ensino e aprendizagem de forma mais promissora para os alunos.

Palavras-chave: Engenharia Diddtica de Formagio, Teoria das Si-

tuagoes Didéticas, Ensino de Matemdtica.

1. Introducao

Este artigo serd orientado sobre os fundamentos da Enge-
nharia Did4tica cldssica, que é uma tendéncia francesa que se con-
cretizou em 1980 como uma metodologia de pesquisa, retribuin-
do as andlises realizadas com as situacoes didéticas no processo
empirico, propondo extrair relagdes diddticas preestabelecidas no
ensino e aprendizagem. Este trabalho de andlise perpassa um pro-
cesso composto por quatro fases: andlises preliminares, andlise 2
priori, experimentagio e andlise a posteriori e validagdo, na qual a
experimentagio ¢ a etapa onde se realizam as sequéncias diddticas
propostas com os alunos.

E perceptivel a conexio existente entre a Engenharia Did4-
tica (ED) e a Teoria das Situagoes Diddticas (TSD). A sequéncia
diddtica serd realizada nos moldes da TSD, promovendo o aluno
como protagonista do seu préprio conhecimento e construindo o
processo do conhecimento matemdtico mais cheio de significado
e sentido para estabelecer um ensino e aprendizagem mais efeti-
vo. Segundo Brousseau (2008), com essa conexdo entre a ED e
a TSD o professor consegue antecipar a situacio relacionada ao
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milien (meio organizado) para garantir éxito na condugio das si-
tuagoes diddticas que pretende realizar, e obter éxito nos objetivos
propostos das relacoes diddticas que envolve a triade (professor,
aluno e saber).
A Engenharia Diddtica, vista como metodologia
de pesquisa, caracteriza-se, em primeiro lugar, por
um esquema experimental baseado em “realizacoes
didd4ticas” em sala de aula, isto ¢, na concepgao, rea-
lizacio, observagao e andlise de sessdes de ensino.
Caracteriza-se também como pesquisa experimental
pelo registro em que se situa e modo de validagao
que lhe sdo associados: a comparacio entre andlise
a priori e andlise a posteriori. Tal tipo de validagao
¢ uma das singularidades dessa metodologia, por ser
feita internamente, sem a necessidade de aplicacdo de
um pré-teste ou de um péds-teste (ALMOULOUD;
COUTINHO, 2008, p. 66).

Assim, para complementar a Engenharia Diddtica (ED) com
uma vertente que ampare tanto o aluno como o professor com
seu olhar mais direcionado para o contrato didético, os conflitos
cognitivos e a transposi¢do diddtica, temos sua ampliagdo com
a Engenharia Didética de Formagio (EDF), que enfatizaremos
nesse trabalho, por nos remeter a uma futura pesquisa para forma-
¢ao inicial de professores. Tudo isso contribui para “o processo de
ensino e aprendizagem na escola onde professores/pesquisadores
estdo empenhados em aperfeicoar tais metodologias para deixd-las
mais assertivas na proposta de ensino” (FERNANDES; ALVES;
SOUZA, 2020 p.314), assim priorizando nio sé o aluno, mas
também o professor com uma assessoria mais direcionada como
propée EDF.

Esta complementaridade entre as engenharias trazem um
certo conforto para os professores aplicarem uma metodologia ou
teoria de ensino de maneira mais assertiva, com agoes que prepare
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os alunos com um ambiente propicio, favorecendo-os com uma
sequéncia de ensino amparada de planejamento eficaz para os
eventuais imprevistos que possa impedir de completar uma situa-
cao didética como a proposta da Teoria das Situagées Diddticas
(TSD). Essa nossa proposta traz situagoes diddticas de Geometria
Analitica voltadas para o SPAECE (Sistema Permanente de Ava-
liagao da Educacio Bdsica do Ceard) com o uso do software Geo-
gebra, possibilitando uma resolugao das situacoes-problema de
forma mais abrangente e concreta. Devido a riqueza de possibili-
dades de movimentacio e visualizagio, espera-se que esse software
proporcione aos alunos uma maior compreensio do problema e
dos assuntos trabalhados em sala de aula.

Assim, esta proposta simplificada de um projeto de disserta-
¢do tem como objetivo geral: investigar elementos da Engenharia
Didética de Formacio (EDF) e da Teoria das Situagoes Did4ti-
cas (TSD) que contribuam para o ensino da Geometria Anali-
tica através de questdes do SPAECE aplicadas com o software
Geogebra. Quanto aos objetivos especificos: observar e discutir
os principios fundamentais da EDF e a TSD; verificar situagoes
diddticas explorando a Geometria Analitica através de questoes
do SPAECE implementadas no software Geogebra aplicadas com
licenciandos em matemdtica, com base na proposta da EDF; ava-
liar elementos da EDF, que aliados 2 TSD ¢ ao software Geogebra
que favoreceram a formagio inicial dos professores de matemadti-
ca. Dessa forma, segue o panorama desta pesquisa a ser realizada
com a certeza de contribuir de alguma forma para incrementar a
formacdo inicial dos professores no ensino de matemdtica.
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2. A Teoria das Situacées Didaticas em Conexao
com a Engenharia Didatica e a Engenharia Didati-
ca de Formacao

Este estudo busca contemplar o problema de investigacio
que visa identificar as contribuicoes da Teoria das Situagdes Di-
ddticas em conexdo com a Engenharia Diddtica de Formagio na
construgio e execugdo das situagdes diddticas com alguns descri-
tores do SPAECE de Geometria Analitica com o uso do software
Geogebra para a formagio inicial de professores de Matemdtica.
Para isso, a Engenharia Diddtica, Engenharia Diddtica de For-
macio e a Teoria das Situagées Diddticas entram com base no
quadro tedrico para o desenvolvimento dessa proposta de andlise
a ser desenvolvida.

2.1 Engenharia Didatica (ED)

A Engenharia Diddtica (ED) pode ser definida de duas ma-
neiras fundamentais. Na primeira, pode ser encarada como uma
metodologia de pesquisa baseada em experiéncias de sala de aula
e, na segunda, pode ser vista como uma proposta de ensino que é
trabalhada a partir dos resultados de pesquisa realizada. A partir
da unido de conhecimento teérico e pritico, acaba-se desenvol-
vendo novos produtos diddticos, sendo este o referencial da En-
genharia Diddtica (Artigue, 1996). Como j4 mencionado, a ED
¢ constituida por quatro fases: andlises preliminares, andlise 4
priori, experimentacdo e andlise a posteriori e validagao. Observe-
mos um panorama geral sobre cada fase dessa ED, com base nas
definicoes de Michele Artigue:
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Figura 1 - Fases da Engenharia Didatica.

Fonte: Adaptagdo com base nas defini¢des de Artigue (1988).

Essas fases da ED descritas acima colocam o professor com
um olhar mais estruturado, contribuindo para que o aluno siga um
caminho promissor diante das situagées-problema propostas na
fase de experimentacio e atinja de fato os conhecimentos tragados
nos objetivos estruturados de um planejamento para a sala de aula.
Para bem aplicar a ED nas sessoes diddticas, a formacio docente
necessita de uma mediagio diddtica. Essa mediagao nos leva a re-
flexdo que o professor precisa ter clareza do seu préprio diagndstico
para reconhecer o nivel de conhecimento na sua zona de conforto
e para estudar mais preparando-se melhor para as sessoes diddticas
com todo o direcionamento teérico cabivel. Faz-se necessirio rea-
lizar esse diagndstico com os alunos também, para aplicar a TSD,
propiciando as fases desta sequéncia diddtica para que sejam mais
bem planejadas e executadas em sala de aula, atendendo a uma série
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de ajustes possiveis para que o trabalho do docente seja efetivado
de forma sublime. Desse modo, o entendimento do processo de
transposicio diddtica, os fenémenos de transformagoes em relagao
a cada drea isolada, com origem no ambiente académico até sua
concretizagio e aparecimento no contexto escolar, exigem um teor
de conhecimento maior do professor que, eventualmente, extrapola
o dominio técnico e conteudista, indo além do vasto conhecimento
e experiéncia de um professor (pesquisador) (ALVES, 2017).

2.2 Engenharia Didatica de Formacao (EDF)

Para garantir que o tempo de aplicagdo seja otimizado e se
tenha mais subsidios de questionamentos e argumentos satisfaté-
rios em tempo hdbil, e tendo em vista que nem sempre o profes-
sor consegue atender aos questionamentos dos alunos devido ao
grande nimero em sala de aula, propée-se uma aplicacio da TSD
com o auxilio da ED e EDF nas sessoes diddticas para garantir
maior autonomia e protagonismo aos alunos, direcionados pelas
fases processuais desta teoria de ensino. O que se pretende mostrar
com este trabalho é se a ED e a EDF, aliadas a4 TSD, promovem
sessoes diddticas propicias para os alunos engendrarem de forma
mais autdbnoma e protagonista na busca dos conhecimentos mate-
miticos necessdrios para resolverem as situagoes-proposta de for-
ma mais significativa e abrangente, e se essas situacoes diddticas
propiciam os estudantes a pensarem mais proximo da visio de um
matemdtico, corroborando de forma assertiva para desmistificar a
dificuldade de aprender matemdtica.

“Com o propésito de desenvolver os recursos de formagao
com mais afinco, daremos énfase 4 Engenharia Diddtica de For-
magio (EDF), de desenvolvimento ou Engenharia de 22 geragio”
(ALVES; CATARINO, 2017, p. 126). Segundo Alves (2018), a

EDF ¢ uma metodologia para organizar as etapas da pesquisa com
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método que possibilita a andlise das situacoes diddticas voltadas
para a formagao de professores e estruturar matérias e ferramentas
para o uso do docente.

O propésito da EDF ¢ utilizar o que a ED oferece para de-
senvolver e ampliar um direcionamento a formagio de professores
de matemdtica. Segundo Perrin-Glorian (2011), a Engenharia Di-
ddtica colabora com a formacido de professores estudando como
eles lidam com os contetidos, identificando suas necessidades e
o conhecimento que tém da profissdo, prosseguindo o estudo da
transposicio diddtica.

Uma implicagio imediata de interesse, para o caso de
Engenharia Diddtica de Desenvolvimento ou Formagio
¢ que os constructos de uma ED, de per si, se tornam
um corpus de conhecimentos para os professores e a sua
necesséria disseminacio entre demais profissionais do en-
sino (ALVES, 2018 p. 51).

Assim, o autor oferece uma compreensao para as condigées
centrais do professor no processo de desenvolvimento sobre a di-
mensio da EDF. Procedendo & compreensio da Engenharia Did4-
tica para EDF, Tempier (2016, p. 264) ressalta que Perrin-Glorian
propds a metodologia de ED para o acimulo de fontes de recursos
primdrios para a formagio de professores. Assim, sdo etapas sub-
sequentes e complementares, pois a EDF tem sua fundamentagao
na ED com uma énfase na formagao de professores. Vale ressaltar
que no processo de ensino, “o professor coloca em jogo um meio
relativamente ao qual o aluno deve interagir. Tal interagdo ¢ pro-

dutora de conhecimentos” (MARGOLINAS, 1995, p. 344).

Segundo Douady (1993), a anilise preliminar funciona
como uma sustentacio tedrica da pesquisa com as hipéteses cog-
nitivas e diddticas, e a andlise a priori endossa a sequéncia a ser tra-
balhada com uma andlise matemadtica para identificar as varidveis
que irdo delinear os objetivos a serem almejados.
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Essa antecipa¢do prévia relatada acima é fundamental para
desenvolver e aplicar as situacoes diddticas com mais respaldo
para os procedimentos assertivos em sala de aula, pois permite
ao professor antecipar eventuais problemas que venham a surgir,
dificultando as interagées do professor, aluno e saber, como pro-
posto por Brousseau.

2.3 Teoria das Situa¢des Didaticas (TSD)

Guy Brousseau desenvolveu a Teoria das Situagoes Didéticas
com a finalidade de driblar o formalismo da matemética moder-
na, o qual tende a dificultar a relagio entre professor, aluno e saber
na realiza¢io das situagdes diddticas que tem como objetivo pro-
piciar uma certa autonomia aos alunos na condugio de uma inves-
tigagio matemdtica com um amparo pedagégico conduzido pelo
professor com uma minima ou quase nenhuma intervengio nas
trés primeiras fases desta sequéncia de ensino. Brousseau (2008)
propde que essa teoria foi desenvolvida ao longo de suas quatro
fases com um propdsito maior de entender as relacoes diddticas
tendo o professor agindo sobre o meio, e as relagoes adiddticas
tendo o meio preparado pelo professor, porém o aluno assumindo
uma postura auténoma diante da resolugio da situagao-problema
proposta pelo professor, sem sua interferéncia ou quase nenhuma,
nas trés primeiras fases da TSD.

Nesta descri¢ao, os autores caracterizam a TSD com uma
sequéncia de ensino que traz o aluno como um protagonista, com
autonomia na busca do conhecimento, com todo o direcionamen-
to ¢ o ambiente preparado pelo professor para ser conduzido da
melhor forma possivel em cada fase desta teoria de ensino. Segun-
do Brousseau (1986; 1998; 2008), a Teoria das Situagoes Did4ti-
cas ¢ classificada em quatro fases: agdo, formulagao, validagio e
institucionalizagao. As trés primeiras sio adiddticas e a dltima,-
diddtica. Vejamos o fluxograma abaixo:
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Figura 2 - Relagdo entre as fases da Teoria das Situa¢des Didaticas

Fonte: elaborada pelos autores.

Como todos podem constatar, a TDS fica mais completa e
adequada ao ser aplicada em sala de aula quando ¢ acompanhada
de uma boa metodologia que ampare o professor na construgao
das sessoes diddticas. Deste modo, ¢ possivel assegurar um enca-
minhamento mais claro e assertivo de como ird se comportar todo
o ambiente que compée professor, aluno e saber a fim de garantir
mais eficdcia nas varidveis que irdo compor o ensino-aprendiza-

gem com a aplicacio das sessoes diddticas propostas na TSD.

Segundo Brousseau (2008, p. 28), a TSD propée uma sé-
rie de situagdes reproduziveis que permitem a tomada de decisao
dos alunos, possibilitando-os a fazer uma série de modificagoes
positivas em seu comportamento no processo de ensino e aprendi-
zagem. Esta proposta da TSD deixa o aluno mais confiante para

encarar os desafios propostos na situagao-problema, pois terd todo
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um ambiente propicio e direcionado para que exista uma situagao
diddtica com todas essas fases da TSD efetivada com éxito, exis-
tindo uma investigacdo dos conhecimentos matemdticos de forma
protagonista e autbnoma com interferéncia minima do professor

no processo de resolugdo das questoes direcionadas aos alunos.

3. Uma Proposta de Analise

Laborde (1997, p. 104) aborda trés categorias de interesse
nos estudos produzidos ao longo dos anos 80 e 90: a dimensao
epistemoldgica, a dimensio cognitiva e a dimensao diddtica. Es-
sas dimensoes estio presentes na triade de Brousseau, conforme a
figura abaixo:

Figura 3 - Triade das relag6es didaticas.

Dimensdo epistemolégico |‘\ /V| Dimensdo cognitivo

lm

| Dimensdo didatica |

Fonte: Adaptado de Brousseau (2008).

Segundo Alves (2016, p. 697), a dimensio epistemoldgica “ad-
quire proeminéncia natural, tendo em vista que, a vigilincia do pes-
quisador no que concerne aos contetidos matemdticos de uma sequén-
cia de ensino e de que modo pode atuar/modificar sua transmissio”.

Para compreendermos melhor como tudo isso funciona na di-

mensio cognitiva, vejamos a corroboragio de Alves (2016, p. 697):
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A dimensao cognitiva ¢ constatada por “alguns trabalhos
que procedem uma andlise fina das concepgdes prelimi-
nares dos aprendizes antes da aplicagio de uma sequén-
cia’, o que pode ocorrer de modo interno (ao cabo das
primeiras situagdes relativamente as quais os estudantes
sdo confrontados), ou de modo externo (a partir da com-
paragio e apreciagio de outras investigagdes que forne-
cem dados sobre concep¢oes possiveis dos sujeitos).
Finalmente, a dimensio diddtica traz o contrato diddtico
(CHEVALLARD, 1991) estabelecido em sala de aula, promo-
vendo as escolhas de varidveis diddticas locais e globais (ALVES,
2016). Dessa forma, com o objetivo de conhecermos melhor os
participantes da pesquisa para verificar se a andlise prévia pre-
cisaria de alguns ajustes e para termos mais clareza das possiveis
vulnerabilidades das varidveis micro-diddticas (relativas a orga-
nizagdo local da engenharia na organizagio de uma sessao) para
assim conduzirmos as sessoes diddticas com mais conhecimento
de causas e efeitos, visando realizar as correlagoes que propomos
com os objetivos tragados nessa pesquisa.

“A identificacdo das varidveis potenciais pode minimamente
garantir certa generalidade das explicagdes dos fendmenos obser-
vados (ou seja, as explicagdes resultantes das andlises feitas pela
transformagio de fatos observados em fendémenos diddticos)”
(ALMOULOUD; COUTINHO, 2008, p. 65). As ferramentas
tecnoldgicas utilizadas pelo professor podem ser cruciais para o
desenvolvimento de um percurso diddtico que influencie positiva-
mente para efetivar uma aprendizagem mais significativa para os
alunos. O software Geogebra ¢ uma das ferramentas mais com-
pletas voltadas para a matemadtica. Esta pesquisa traz esse software
na construcio e resolucio das questdes propostas, a fim de propi-
ciar uma visualizagdo mais completa acerca dos conteddos que
possam ser explorados com a resolugio das situacoes-problema
para uma melhor compreensio dos alunos.
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Para se obter os resultados da pesquisa, serio aplicadas as
situagdes diddticas para professores em formacio inicial do curso
de licenciatura em Matemidtica da Universidade Estadual Vale do
Acarat, onde serio coletados e analisados os dados para saber se
realmente foram alcangados os objetivos propostos ou nao. Assim,
saberemos se realmente as hipdteses levantadas sio satisfatérias,
e suas reais contribui¢des para construgoes e realizacoes das si-
tuacoes diddticas para que o professor possa garantir a atengio e
aprendizagem dos alunos, estruturando as praticas docentes, se
confirmadas as contribuicées.

4. Consideracgoes Finais

O desenvolvimento deste presente trabalho possibilitou uma
efetiva proposta de andlise de como a Engenharia Didética Cldssi-
ca e a Engenharia Diddtica de Formacdo podem engendrar todo o
processo de aplicagio da TSD com os licenciandos em matemdtica
a fim de propor uma proposta de situagoes diddticas com questoes
de Geometria Analitica voltada para o SPAECE com a possibili-
dade do uso do software Geogebra para incrementar ainda mais a
resolugio dos assuntos abordados nas questoes propostas.

A partir da teoria exposta, fica eminente a conexdo promis-
sora entre as jun¢des da fundamentagio tedrica para os docentes
direcionarem as sessoes diddticas com mais ferramentas asserti-
vas, proporcionando aos alunos investigagées auto reflexivas com
sentidos e significados, partindo dos seus conhecimentos prévios
adquiridos dentro e fora da escola, e propiciando a socializagao
desses conhecimentos com a realizacio das fases da TSD.

Este capitulo langou-se como uma proposta de pesquisa de
uma dissertagio em andamento que pretende levantar elementos
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que contribuam para a formagio inicial dos professores de mate-
matica e estudos em gerais em sua tematica, mesmo que seja em
uma pequena proporg¢ao.

Por isso, esta pesquisa a ser realizada tem sua validagio fo-
cada nas situagées diddticas, envolvendo assim um pequeno gru-
po de alunos sem a comparagio externa a esta aplicacdo. Por este
motivo, faremos uma validacdo interna, comparando as fases de
andlise a priori e a posteriori com base nos levantamentos dos da-
dos coletados nas sequéncias diddticas realizadas. Ou seja, essa
validagio interna, segundo Laborde (1997, p. 105), abrange “uma
descricdo genérica da classe ou das condutas e tipos de producao
majoritdrias na classe, estudo de sua evolucio e verificagao de sua
adequagio no que concerne ao esperado dos estudantes”. Para ter-
mos a certeza de que ocorreu de fato uma situagio diddtica, as
fases de validacio e institucionalizagio da TSD sio imprescindi-
veis para a validagdo interna. Visto que, através dessas duas fases,
podemos garantir se todo o processo de construcio dos conheci-
mentos matemdticos vigentes nas situagdes propostas foi realizado

com éxito.

Por este viés, a proposta desse capitulo projeta uma investi-
gacio a ser realizada com o intuito de realizar uma andlise apura-
da com base nas teorias apresentadas e compartilhar informacoes
coletadas e validadas com a aplicagdo da pesquisa na forma de
um esquema experimental com licenciandos em Matemdtica pela
Universidade Estadual Vale do Acarati, com todo embasamento
tedrico para verificar se de fato as hipé6teses levantadas na pesquisa
serdo validadas.
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Capitulo 7.

ASPECTOS HISTORICOS, MATEMATICOS E
EVOLUTIVOS SOBRE A SEQUENCIA DE PADOVAN OU
CORDONNIER: O ESTADO DA ARTE

Renata Passos Machado Vieira
Francisco Regis Vieira Alves
Paula Maria Machado Cruz Catarino

Resumo

Nestes tltimos anos no Brasil, tem-se tornado mais fre-
quente pesquisas conhecidas como o estado da arte, ou ainda o
estado do conhecimento, discutindo as produgdes académicas
em diferentes dreas do conhecimento, além de maped-las. Essa
metodologia de pesquisa busca investigar determinado objeto de
estudo, descrevendo e analisando os seus aspectos mais relevantes
considerados na atualidade, definindo um determinado periodo.
Assim, o presente estudo realiza o estado da arte em torno da se-
quéncia de Padovan, também conhecida como sequéncia de Cor-
donnier, obtido na literatura em diversas dreas. Logo, sio eviden-
ciados os trabalhos em relagdo aos aspectos histéricos, matemdti-
cos e evolutivos durante os tltimos anos. Desse modo, com base
no levantamento do referencial tedrico, é destacado o processo
histérico-evolutivo desses nimeros, apresentando como forma de
evolugio, a sua visualiza¢do por meio do fractal, integrando com
objetos encontrados na natureza. Ndo obstante, pode-se ainda
ressaltar as andlises dos teoremas e propriedades, presentes ape-
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nas em trabalhos de matemdtica pura. Por fim, este estudo retrata
uma contribuicio dessa metodologia de pesquisa para a 4rea de
ensino, visando a sua exploracio em cursos de formagao inicial de
professores de matemdtica, mais especificamente em disciplinas
que abordam o contetido de sequéncias lineares recorrentes, tais
como histdria da matemdtica.

Palavras-chave: estado da arte, sequéncia de Cordonnier, sequén-

cia de Padovan.

1. Introducao

E notério o crescimento de estudos em relacdo a sequéncias
lineares recursivas, ressaltando a sequéncia de Padovan, conside-
rada prima dos nimeros de Fibonacci (VIEIRA; ALVES, 2019).
Assim, percebe-se ainda um interesse cada vez maior em aplicar
metodologias de ensino ou pesquisa nesses assuntos, oriundos, em
sua grande maioria, de artigos de matemdtica pura.

Embora recente no Brasil, os estudos em relagio ao estado
da arte vém se tornando imprescindiveis no que diz respeito a
magnitude da produgio académica do objeto de estudo. De fato,
o estado da arte consta de uma anélise dessas produ¢des mais re-
levantes, examinando os temas abordados nas pesquisas, contri-
bui¢bes da pesquisa, inovagdes, entre outros. Contudo, é possivel
destacar a evolu¢io da sequéncia de Padovan nos dltimos anos,
surgindo trabalhos para o seu estudo (BRANDAOQ; BAETA; RO-
CHA, 1986).

Desse modo, geraram-se inquietagdes e questionamentos,
desenvolvendo o objetivo geral desta pesquisa como sendo: reali-
zar o estado da arte em torno dos aspectos histéricos, matemdticos
e evolutivos da sequéncia de Padovan ou Cordonnier.
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Visando investigar e analisar uma sequéncia considerada
como prima de uma das sequéncias mais conhecidas, sequéncia
de Fibonacci, tem-se entdo a utilizacdo do estado da arte para
ressaltar os seus aspectos histéricos, matemdticos e evolutivos da
sequéncia de Padovan discutidos nas se¢oes seguintes, fornecendo
um estudo necessdrio para pesquisadores no Ambito de sequéncias.

2. O Estado da Arte

O estado da arte ¢ uma metodologia de pesquisa que realiza
um levantamento bibliogréfico sobre determinado objeto de estu-
do e drea especfﬁca, consistindo numa revisao. Assim, essa teoria
visa determinar as teorias construidas, procedimentos de pesquisa
utilizados, referenciais teéricos utilizados, entre outros aspectos.

Messina (1998) relata que “um estado da arte é um mapa
que nos permite continuar caminhando; um estado da arte é tam-
bém uma possibilidade de perceber discursos que em um primeiro
exame se apresentam como descontinuos ou contraditérios”.

Segundo Romanowski e Ens (2006), “a necessidade de reali-
zar estados da arte j4 foi indicada por Liidke (1984), no Semindrio
‘A Did4tica em Questdo’, pois, segundo ela, podem constituir ‘um
marco histérico’, de uma 4rea de conhecimento possibilitando ve-
rificar sua evolugdo”.

Assim, esses estudos refletem uma visao globalizada do que
estd sendo produzido atualmente na 4rea a qual se estd investigan-
do, fornecendo aos interessados no assunto diagnosticarem a evo-
lugdo em torno do tema, além de poder identificar previamente
alguns possiveis obstdculos que possam existir.
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3. A sequéncia de Padovan

Doravante, realiza-se o estado da arte dos trabalhos mais
relevantes nos ultimos anos, inerentes a sequéncia de Padovan,
destacando os seus respectivos aspectos histéricos, matemdticos
e evolutivos diante desses nimeros apresentados em ordem cro-
noldgica.

Padovan (1994) realizou estudos em relagao ao trabalho de
Hans Van der Laan (1904 - 1991), que optou por reconstruir as
igrejas que haviam sido destruidas pela segunda guerra mundial,
descobrindo um padrio de medida, fornecido por um nimero
irracional, conhecido como nimero pldstico. Assim, o arquiteto
Richard Padovan deu origem a sequéncia de Padovan, apresentan-
do a sua relacio de recorréncia dada por uma combinagio linear
de trés termos, possuindo o primeiro coeficiente com valor igual a
zero. Além disso, tem-se que os seus trés termos iniciais sio defi-
nidos com valores 1. Dessa forma, tem-se os seus primeiros termos

dados por: 1,1,1,2,2,3,4,5,7,...

Segundo Stewart (1996), a sequéncia de Padovan foi desen-
volvida pelo arquiteto italiano Richard Padovan, nascido no ano
de 1935 na cidade de Pddua. Considerada como prima da sequén-
cia de Fibonacci, esses nimeros possuem uma representacio geo-
métrica, por meio do espiral de Padovan. Para a construgio dessa
espiral, sio sobrepostos inicialmente trés triingulo equildteros de
lados iguais a 1, formando assim uma figura geométrica de acordo
com o maior lado desse novo poligono construido.

Segundo Padovan (2002), Hans Van der Laan apresentou
primordialmente a explica¢do do niimero pléstico relacionado
percepcdo humana das diferentes formas de tamanho entre ob-
jetos tridimensionais e demonstrou sua descoberta no design (ar-

quitetdnico).
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Spinadel e Buitrago (2009) apresentam o surgimento des-
ses niimeros, motivados pelos estudos referentes ao arquiteto ho-
landés Hans Van der Laan (1904-1991). Ao reconstruir as igrejas
que haviam sido destruidas pela segunda guerra mundial, Van
der Laan descobriu o nimero pldstico. Porém, hd controvérsias
de que este mesmo niimero, ji havia sido descoberto pelo mate-
mdtico francés Gérard Cordonnier (1907-1977) em 1924, sendo
denominado de nimero radiante. De fato, ainda nesse trabalho,
os autores afirmam que o ndmero pldstico apresentado por Hans
Van der Laan no ano de 1928, reflete um sistema de proporcio
arquitetdnica em que a sua construgio é baseada num dnico valor
irracional com valor aproximado de 1,32.

Voet e Schoonjans (2012, p.255) comentam que “seu nu-
) q

mero pldstico possui o vigor do seu préprio sistema proporcional,

sendo testado e usado por arquitetos e matemdticos’.

Sokhuma (2013a, 2013b) estuda a forma matricial da se-
quéncia de Padovan, dada por uma matriz de terceira ordem, car-
regando consigo os valores iniciais oriundos da sua defini¢io de
recorréncia. Seenukul (2015) realiza permutagées das linhas e co-
lunas da forma matricial apresentada por Sokhuma (2013), obten-
do outras cinco matrizes de Padovan, totalizando em seis formas
matriciais validas. Assim, ¢ possivel obter os termos da sequéncia,
por meio da utilizagio de uma das suas matrizes geradora.

Yilmaz e Taskara (2013) abordam propriedades e teoremas
referentes 4 forma matricial da sequéncia de Padovan, destacando
os aspectos matemdticos desses niimeros.

Tas e Karaduman (2014) estudam a sequéncia de forma mo-
dular, além de definir a érbita de Padovan para um grupo de dois
geradores, por meio de um par ordenado. Dessa forma sio anali-
sados e discutidos os periodos da 6rbita, bem como a obtengao de
propriedades oriundas desse estudo matemitico.
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Ferreira (2015), destaca que o niimero pldstico e o nimero
de ouro (relacionado 2 sequéncia de Fibonacci) sdo as tinicas duas
solucoes dos nimeros mérficos. Além disso, o autor realiza estu-
dos referentes 4 obtengio da funcdo geradora e férmula de Binet
dessa sequéncia, sendo possivel calcular os seus respectivos termos
por meio dessas propriedades e teoremas. A férmula de Binet é
uma outra forma de obter os termos de uma sequéncia recursi-
va, recebendo este nome em homenagem ao matemdtico Jacques
Phillipe Marie Binet (1786-1856), em que generaliza o teorema de
Binet. Assim, pode-se determinar o termo geral de uma sequéncia
com base numa equagio, dada em funcio das raizes do polinémio
caracteristico de determinada sequéncia, abordado no trabalho.

Cerda-Morales (2017) realiza uma generaliza¢io dos coefi-
cientes da férmula de recorréncia da sequéncia, denominando-a de
(s,)-Padovan. Logo, sio determinadas a respectiva forma matri-
cial, férmula de Binet, polindmio caracteristico e entre outras pro-
priedades matemdticas referentes a esses nimeros generalizados.

Com isso, Vieira e Alves (2018) dao continuidade ao processo
de evolugio dessa sequéncia, generalizando os seus respectivos ter-
mos iniciais, denominada de Padovan Afim. De fato, a recorréncia
¢ mantida, similar 3 defini¢do inicial de Padovan, porém apre-
sentando os termos iniciais como sendo Po = aO,P1 = apP2 =a,
com ¢,.4,,d, € N. Contudo, sio apresentadas algumas proprie-
dades oriundas dessa generalizagio, visando facilitar a obtencao
de teoremas matemdticos para outras sequéncias derivadas de
Padovan, como ¢ o caso da sequéncia de Perrin. Modificando os
valores iniciais para 3,0,2, ¢ possivel utilizar algumas proprieda-
des com base nisso. Dessa forma, para determinar os teoremas
discutidos para a sequéncia de Perrin e outras sequéncias com
aspectos similares aos nimeros de Padovan, basta substituir os
valores numéricos nos termos iniciais generalizados.
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Tasci (2018a) inicia o processo de complexificacio da se-
quéncia, inserindo a unidade imagindria, dando origem aos nu-
meros gaussianos de Padovan. Com isso, o autor aborda algumas
propriedades inerentes a esses termos.

Em outro trabalho, Tasci (2018b) retrata dos quatérnios de
Padovan, definindo a férmula de recorréncia, forma matricial,
férmula de Binet e, entre outras propriedades matemdticas desses
ntmeros em quatro dimensées, dando continuidade ao processo

de complexificagdo desses termos.

Diskaya e Menken (2019) deram continuidade ao trabalho
dos quatérnios de Padovan, generalizando os coeficientes da sua
respectiva férmula de recorréncia, obtendo assim propriedades e
teoremas matemadticos oriundos desse novo estudo.

Tasyurdu e Akpinar (2019) introduziram os oct6nios de Pa-
dovan, formando os niimeros em oito dimensoes dessa sequéncia.
Logo, sdo discutidas ainda as suas respectivas recorréncias, forma
matricial e férmula de Binet inerentes a esses ntimeros.

Vieira e Alves (2019a) retratam a parte historica da sequén-
cia como forma de nota de aula, visando ser abordada em cursos
de formacio inicial de professores. Além disso, os autores consi-
deram essa sequéncia como prima de Fibonacci, por apresentarem
caracteristicas com os nimeros mérficos, com os nimeros de Fi-
bonacci em relagio ao niimero de ouro e, os nimeros de Padovan
em relacio ao nimero pléstico. Além disso, os autores remetem 2
origem da sequéncia, homenageando-a com o nome do arquiteto
Padovan. Contudo, apesar de ter falecido antes de realizar as pu-
blicacoes dos seus estudos referentes ao nimero radiante, pode-se
destacar a contribuicao de Cordonnier para o desenvolvimento
desta sequéncia, sendo conhecida também como sequéncia de
Cordonnier.
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Vieira e Alves (2019b) dio origem aos nimeros duais de Pado-
van, inserindo a unidade dual nos termos da sequéncia. Assim, sao
estudadas as propriedades e teoremas matemdticos inerentes a esses
nimeros, evoluindo o processo de complexificagao dessa sequéncia.

Vieira e Alves (2019¢) estudam a extensdo da sequéncia,
introduzindo a sequéncia de Tridovan e Tetradovan, de ordem
quatro e cinco, respectivamente. A sequéncia de Tridovan ¢ defi-
nida com uma sequéncia de ordem quatro, uma vez que apresenta
a férmula de recorréncia dada pela combinacio linear de quatro
termos, em que o primeiro coeficiente possui valor igual a zero.
De maneira semelhante, tem-se a definicdo da sequéncia de Te-
tradovan, sendo, porém, de quinta ordem. Com isso os autores
obtém as respectivas férmulas de Binet, forma matricial, funcao
geradora e entre outros aspectos matemdticos.

Vieira e Alves (2019d) analisam as propriedades matemd-
ticas relacionadas a sequéncia de Tridovan, obtida por meio da
extensio da ordem dos nimeros de Padovan. Assim, sio estuda-
dos aspectos matemdticos em torno desses termos. Além disso, os
autores analisaram a convergéncia de uma sequéncia derivada dos
ntmeros de Padovan. Matematicamente, os autores afirmam que
a subsequéncia converge para o valor 1,32, conhecido como nii-
mero pldstico. Ainda nesse trabalho, os autores discutem a obten-
¢ao das raizes do respectivo polindmio caracteristico de terceiro
grau da sequéncia. Assim, sdo apresentadas trés raizes, sendo uma
real e duas complexas e conjugadas.

Vieira, Alves e Catarino (2019a) abordam a visualizagio da
sequéncia com a utilizagdo de um recurso computacional, conhe-
cido como Google Colab. Dessa forma, tem-se uma alternativa de
visualiza¢do do polindmio caracteristico da sequéncia e extensoes
dessa (Tridovan, Tetradovan). Assim, para a sequéncia de Pado-
van, ressalta-se a existéncia de trés 16bulos, um centralizado e dois
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laterais. Esses l6bulos representam as raizes da fungio, em que,
ao tracar uma linha horizontal, representam o eixo x do plano
cartesiano, verificando-se a existéncia de apenas um ponto nesta
posigdo. Assim, observa-se a existéncia de apenas uma raiz real,
sendo aproximadamente 1,32. Além disso, o trabalho retrata uma
visualizagio em 3D do fractal de Newton de Padovan, destacando
que as trés raizes agora sdo representadas pelas montanhas, onde,
quanto mais no topo, mais préximo estd do valor da raiz, e quanto
mais na base, mais distante do valor da raiz. Por fim, os autores
apresentam a semelhanca com a flor do geranio, variando de acor-
do com as suas pétalas, destacando que essa flor possui quatro pé-
talas, com os cantos arredondados, aproximando-se de uma elipse.

Vieira, Alves e Catarino (2019b) definem a sequéncia
(s1,52,s3)-Tridovan, generalizando os coeficientes da férmula de
recorréncia e, simultaneamente, realizando a extensio da ordem
da sequéncia. Com isso, os coeficientes sio dados por sl, s2 e s3
e desenvolvidas a respectiva forma matricial, férmula de Binet,
funcgio geradora e polindmio caracteristico dessa sequéncia.

Vieira, Alves e Catarino (2019¢) introduzem na parte de
ensino a sequéncia de Padovan, sendo, portanto, aplicada no cur-
so de Licenciatura em Matemdtica, na disciplina de Histéria da
Matemdtica. Logo, utiliza-se a metodologia de pesquisa da Enge-
nharia Did4tica (ARTIGUE, 1988), apoiada em suas quatro fases:
andlise preliminar, concepgio e andlise a priori, experimentagio
e andlise a posteriori e validagao. Além disso, utiliza-se a teoria de
ensino da Teoria das Situacées Diddticas (BROUSSEAU, 1986),
prevendo os possiveis comportamentos dos estudantes, para serem
confrontados durante a experimenta¢io, validando, portanto, a
pesquisa. Por apresentar uma andlise somente dos participantes
que utilizaram a Engenharia Diddtica, o trabalho foi validado de
forma interna.
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Alves et al. (2019) selecionam alguns contetidos primordiais,
referentes & sequéncia de Padovan, e aplicam as duas primeiras fases
da Engenharia Diddtica, andlise preliminar e concepgio e andlise a
priori. Contudo, tem-se a elaboragio de situagées did4ticas, funda-
mentadas nas fases da Teoria das Situagées Diddticas: agdo, formu-
lagao, validagio e institucionalizagao. Diante disso, os estudantes
deverio buscar as resolucoes das atividades propostas em seus co-
nhecimentos prévios referentes ao estudo da sequéncia de Padovan.

Vieira, Alves e Catarino (2020) retratam o processo histd-
rico evolutivo da sequéncia de Padovan, ressaltando os aspectos
epistemoldgicos e cognitivos diante desses nimeros. Dessa forma
retrata-se toda origem da sequéncia, discutindo a contribuicio do
arquiteto Van der Laan, do matemdtico Gérard Cordonnier e do
arquiteto Richard Padovan. O trabalho aborda uma alternativa de
obter as raizes de uma sequéncia linear e recorrente, por meio do
método fractal de Newton. Para isso, utiliza-se a ferramenta do
Google Colab, apresentando uma configuragio simplificada, ge-
rando imagens caracterizadas como fractais feitos através de uma
recorréncia em cada ponto do seu espago. Os autores abordam o
método de Newton, conhecido por permitir calcular aproxima-
¢6es sucessivas dos zeros polinomiais. Assim, o fractal gerado para
a sequéncia de Padovan, a partir de seu polindmio caracteristico (
x*—x—1=0).

Vieira e Alves (2020) selecionam algumas propriedades
oriundas da sequéncia, e elaboram situacoes diddticas de ensino,
visando transformar o contetido a ser ensinado e repassado para os
estudantes em cursos de formagio inicial de professores. No mais,
os autores aplicam as duas primeiras fases da Engenharia Diddtica
como metodologia de pesquisa, em conjunto com a Teoria das Si-
tuagoes Diddticas, teoria de ensino. Assim, sdo previstos os possiveis
comportamentos dos estudantes, fundamentados nessas teorias.
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Vieira, Alves e Catarino (prelo a) ddo continuidade ao tra-
balho dos octénios de Padovan, realizando uma extensao para o
campo dos niimeros inteiros nio positivos. Com isso, sio desen-
volvidas propriedades matemdticas inerentes a esses nimeros de
Padovan em oito dimensées.

Vieira, Alves e Catarino (prelo b) realizam o recorte de uma
pesquisa de dissertagio de Mestrado Académico em Ensino de
Ciéncias e Matemdtica do Instituto Federal de Educagio Ciéncia
e Tecnologia do Estado do Ceard, realizando a aplicagdo das fases
da Engenharia Did4tica em associagio com a Teoria das Situagoes
Diditicas. Dessa forma, se faz um levantamento do referencial
teérico em torno do objeto de estudo (sequéncia de Padovan),
para assim desenvolver o campo epistémico-matemdtico. A partir
disso, sdo selecionadas algumas propriedades e teoremas, utilizan-
do-se o critério daquelas mais intuitivas. Assim, sio elaboradas
situacoes de ensino, e previstos os possiveis comportamentos dos
estudantes durante uma experimentagdo. Por fim, sio aplicadas
no curso de Licenciatura em Matemdtica, na disciplina de Histé-
ria da Matemdtica, comparando os dados previstos com os aplica-
dos, validando a pesquisa.

Mangueira et al. (2020) introduzem a aplicagao do conceito
dos niimeros hibridos para a sequéncia de Padovan, obtendo assim
a sua forma matricial, férmula de Binet e funcdo geradora desses
termos. Com isso, percebe-se o processo de hibridizacdo dessa se-
quéncia, introduzindo propriedades matemiticas, fundamentada
na definicdo dos nimeros hibridos. Ressalta-se que esses niimeros
foram estudados primordialmente por Ozdemir (2018), como um
novo sistema numérico dado pela juncio dos niimeros reais, com-
plexos, hiperbélicos e duais.

Soykan (2020) investiga as sequéncias generalizadas de Pel-
|-Padovan e aborda em detalhes quatro casos especiais, a saber,
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sequéncias de Pell-Padovan, Pell-Perrin, Fibonacci-Pell de terceira
ordem e sequéncias de Lucas-Pell de terceira ordem. Além disso,
damos algumas identidades e formas matriciais relacionadas com

essas sequéncias mistas.

Finalizando o processo evolutivo desta sequéncia, tem-se
entdo a Figura 1, que apresenta um breve resumo da construgio
do processo histérico-evolutivo da sequéncia de Padovan, apre-

sentando os trabalhos mais relevantes.

Figura 1 - Processo histérico-evolutivo da sequéncia de Padovan

Fonte: Elaborado pelos autores.
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4. Consideragdes Finais

O presente trabalho realizou o estado da arte da sequén-
cia de Padovan, contribuindo para o estudo histérico e evolutivo
desses nimeros. Ressalta-se que os trabalhos discutidos foram de
suma importancia para a construgio desse estado da arte, uma vez
que muitos apresentam o seu acesso de forma limitada, devendo-
-se realizar pagamento para obter tal acesso.

De fato, o estado da arte demanda tempo para a realizagio
das leituras dos trabalhos, devendo-se limitar o tempo de busca das
pesquisas que envolvem o objeto de estudo. Porém, como a sequén-
cia de Padovan ¢é considerada relativamente nova, e os estudos em
relagio a esse contetido so escassos, foi possivel definir o tempo
como sendo a partir do ano de 1994, onde teve a sua origem.

Por fim, ressalta-se que pesquisas desse cunho tornam pos-
siveis a identificacdo de obstdculos que venham a ser encontrados,
uma vez que sdo fornecidos os recursos em torno do referido con-
teddo matemdtico, os nimeros de Padovan.
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Capitulo 8.

UMA PROPOSTA DE SITUACAO DIDATICA PARA O
ENSINO DE VOLUME COM O USO DO SOFTWARE
GEOGEBRA

Rosalide Carvalho de Sousa
Francisco Régis Vieira Alves
Francisca Cldudia Fernandes Fontenele

Resumo

Neste artigo ¢ apresentado um modelo de um recurso didd-
tico, por meio da Engenharia Diddtica de Formagao, num 4mbito
do estudo de Geometria Espacial e direcionada ao contetido de
Volumes, no viés do Exame Nacional do Ensino Médio. Utiliza-se
a Teoria das Situagbes Diddticas para estruturar e descrever uma
situagdo de ensino que pode ser aplicada em cursos de formagio
inicial e até mesmo continuada de professores. Trata-se de um re-
corte parcial de uma proposta acerca de aspectos tedricos e meto-
dolégicos de uma pesquisa de mestrado em andamento. Por fim,
destaca-se o uso do recurso tecnolégico do software GeoGebra, de
modo a favorecer ao aprendiz uma maior compreensao conceitual
do problema proposto.

Palavras-chave: Engenharia Didética de Formagio, Volumes, Re-

curso Diddtico.
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1. Introdugao

Discutir situagbes que envolvem o ensino de Geometria Espa-
cial, em particular o de Volumes, é uma questao que hd muito tempo
provoca inquietago entre os pesquisadores ¢ educadores matemdti-
cos. Autores como Vergnaud et a/. (1983), Douady e Perrin-Glorian
(1989) e Figueiredo, Bellemain e Teles (2014) jé vém demonstrando
preocupagio com o ensino dos contetidos geométricos e alertando
para a necessidade de mudanca no curriculo de formagio do pro-
fessor de matemdtica. Entre os vdrios problemas que provocam tal
inquietude, hd indicadores que mostram um quadro completamente
desfavorével a formacio docente, como mostram Corréa et /. (2019,
p- 57), a0 escrever que “muitos dos problemas no ensino de Geome-
tria ocorrem devido ao préprio processo de formagio do professor”,
pois este ndo estabelece uma relagao entre aquilo que se ensina e o
mundo concreto, na tentativa de associar-se teoria & prética, apesar
dos muitos esforgos em ampliar-se o niimero de pesquisas com o
intuito de superar os obstéculos inerentes ao ensino de Geometria.

Assim, evidencia-se que para ter-se uma evolugio na apren-
dizagem, faz-se essencial o desenvolvimento de conceitos geomé-
tricos. Em se tratando do campo da geometria ¢ medidas, Van
Der Mer (2017, p. 5) salienta que apesar do tema estar presente
em diversas situagoes do cotidiano, ainda se verifica que os alu-
nos apresentam dificuldades em solucionar problemas simples que
envolvem volumes de figuras geométricas, “em muitos casos, os
alunos utilizam mecanicamente férmulas sem demonstrar real
entendimento do conceito”. Assim, percebe-se que embora o tema
“Volumes” seja um dos poucos contetidos de geometria presentes
no curriculo escolar da educagio bdsica, segundo Vuelma, Garcia
e Trevisan (2011, p. 198), ele ainda é trabalhado de forma superfi-
cial, “com base em uma lista de férmulas, formas e denominagcaes,
dadas e sem significado”.
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Convém ressaltar que, nos livros didéticos, o conceito de
volume também ¢é abordado, priorizando férmulas e célculos sin-
tetizados, conforme relata Figueiredo, Bellemain e Teles (2014) ao
observarem, nas anilises de coleges do PNLD, que os problemas
que envolvem o contetido enfatizam as aplicagdes de dlgebra, o
que limita a visualizagdo espacial do aluno, essencial para a com-
preensao de tal conceito.

Nesse momento, ¢ importante salientar a relevincia do uso
do software GeoGebra em aulas de matemdtica, pois a utilizacao
deste recurso diddtico possibilita a andlise e visualiza¢io do séli-
do geométrico por meio da manipulacio do objeto presente na
situacdo diddtica proposta. Tal escolha se deu por tratar-se de um
software gratuito, de livre distribuicdo, e que possui uma interfa-
ce fécil e intuitiva, além de apresentar-se como uma promissora
ferramenta para o ensino do conteddo de Volume, pois permite
a0 aluno identificar elementos das figuras e suas propriedades ma-
temdticas. Assim,

com base no potencial de soffware GeoGebra o professor
tem a possibilidade de estimular o envolvimento do alu-
no na exploragio dinimica de propriedades numéricas,
de modo que a visualizagio, percepgio e intuigio desem-
penhe um papel essencial para a evolugio da aprendiza-
gem de todos os envolvido em cada situagio [...] (Alves,
2019, p. 115).

Ressalta-se, também, que o uso de soffwares educacionais
em aulas de geometria alinha-se as ideias de inclusdo de recursos
tecnoldgicos no contexto escolar, permitindo assim o desenvolvi-
mento e aplicagdo de novas metodologias a prética docente (PRO-

TAZIO; OLIVEIRA; PROTAZIO, 2019).

Desse modo, a problemdtica que norteou este trabalho foi a
seguinte: Como conceber um recurso diddtico que provoque a contex-
tualizacdo e a significacdo para o cdlculo de volumes?
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Assim, o objetivo deste artigo ¢ apresentar uma proposta di-
ddtica, por meio de uma situagao diddtica, envolvendo o conteddo
de Volume, a partir de uma questio proveniente do ENEM, estru-
turada nas quatro fases da Teoria das Situagoes Didéticas (TSD),
alicercada na Engenharia Did4tica de Formagio (EDF) e utilizan-
do o software GeoGebra como recurso que possibilite a exploragao
visual e a percepgao das propriedades e dos elementos geométri-
cos das figuras em terceira dimensio, proporcionando, assim, um
ambiente favordvel a compreensio de conceitos e a elaboragao de
estratégias para resolucio de problemas.

2. Engenharia Didatica de Formacao (EDF)

Dentro da educagio matemdtica, quando se pensa em pro-
cesso de desenvolvimento da aprendizagem, nio se pode ignorar
que esta melhoria perpassa pela formagao docente. Segundo Alves
e Catarino (2017, p. 122), para exercer a docéncia de Matemitica,
o professor necessita de trés fases essenciais e insubstituiveis, sio
elas: “a preparagdo/concepgao, a realizacio de uma mediagio em
sala de aula, e a correspondente avaliagdo das etapas predecesso-
ras”, tanto em seu conjunto, quanto de modo individual.

Uma EDF, conhecida também como Engenharia Diddti-
ca de 22 geracdo, caracteriza-se, segundo Perrin-Glorian, por ter
como principal objetivo “o desenvolvimento de recursos (ou ob-
jeto de aprendizagem) para o ensino regular, ou a formagio de
professores” (ALMOULOUD; SILVA, 2012, p. 28). Para tal, ne-
cessita de vdrios niveis de construcio, incluindo situacées de sala
de aula em que o professor/pesquisador é direcionado a fazer uma
descrigao das agdes tomadas, no sentido de intermediar o ensino.
Evidencia-se, portanto, que o papel do professor é de mediador da
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aprendizagem. Para tanto, ¢ preciso planejar e antecipar os obstd-
culos que podem surgir durante o desenvolvimento das situagées,
com o intuito de facilitar a condugdo no processo da construgao

do conhecimento por parte do estudante.

Alves (2018) chama atengio para o fato de que a EDF foca
no papel do professor e nio na fun¢io que o professor desempe-
nha, uma vez que uma de suas funcoes ¢ elaborar modelos eficazes
para uma transposicdo diddtica, produzindo mudancas que pos-
sibilitardo transformagées no conhecimento matemdtico, permi-

tindo assim ao aprendiz o entendimento das situagées de ensino.

Desse modo, Perrin-Glorian (2019) esclarece que para uma
engenharia educacional de formagao, os problemas de ensino de um
contetido especifico estio diretamente relacionados a questoes de
pesquisa e de formagao de professores. Portanto, a natureza ciclica
da metodologia exige realizagoes e cooperagio da responsabilidade
e da teoria entre pesquisador, professor e formador no desenvolvi-
mento da engenharia, como evidencia-se na ilustragio da figura 1.

Figura 1 - Mecanismo de cooperagdo entre pesquisadores, treinadores e
professores no IDD.

Questions
de
recherche

Mise en

S

\ Ressources

ceuvre en

/™ Enseignant dlasse

Fonte: Perrin-Glorian (2019).
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O diagrama acima mostra os niveis de cooperagio entre os
sujeitos envolvidos no desenvolvimento da Engenharia Diddtica
de Formacio: na primeira esfera se vé uma clara contribuicio do
grupo maior, no qual o pequeno grupo estd representado no re-
tangulo dentro da elipse, e que contém uma extensio de um gru-
po de professores que testam as situagdes e promovem uma troca
entre os participantes da pesquisa. Os pesquisadores e treinadores
lideram o dispositivo e desenvolvem provisoriamente versoes de
recursos que serdo colocadas pelos formadores para serem testa-
das, antes de serem disponibilizadas para os docentes aplicarem
em sala de aula. Sendo assim, o design de recursos é organizado
conforme o circuito das setas vermelhas, com a intencdo de pro-
duzir sequéncias de ensino que possam ser utilizadas e divulgadas

no ensino regular (PERRIN-GLORIAN, 2019).

Portanto, almeja-se apresentar elementos que sejam capazes
de produzir mudancas positivas na formacao de professores de
matematica.

3. Teoria das Situa¢des Didaticas (TSD)

A Teoria das Situagoes Didéticas é um modelo teérico de
origem francesa, desenvolvida por Brousseau (1986), e caracteri-
za-se por uma série de situagoes diddticas que podem ser aplicadas
em sala de aula, modificando alguns comportamentos dos alunos.
Trata-se de uma teoria que estabelece uma relagao entre professor,
aluno e conhecimento, proporcionando uma educagao matem4-
tica mais signiﬁcativa para o discente. Portanto, uma Situac¢io
Diddtica ¢ assim definida:
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[...] é um conjunto de relagdes estabelecidas explicita-
mente e ou implicitamente entre um aluno ou um grupo
de alunos, num certo meio, compreendendo eventual-
mente instrumentos e objetos, e um sistema educativo (o
professor) com a finalidade de possibilitar a estes alunos
um saber constituido ou em vias de constitui¢io (...) o
trabalho do aluno deveria, pelo menos em parte, repro-
duzir caracteristicas do trabalho cientifico propriamente
dito, como garantia de uma construgio efetiva de conhe-
cimentos pertinentes (FREITAS, 2015, p. 80).
Portanto, a TSD ¢ uma teoria que valoriza nio s6 o conhe-
cimento originado pelos discentes na apropria¢io do saber ma-
temdtico, como também a valorizagio do trabalho docente, em
proporcionar as condigdes necessdrias aos alunos para aquisi¢ao
de conceitos matemdticos especificos.

Essa teoria explica também que o aprendiz pode adquirir co-
nhecimento, adaptando-se a um meio, através de suas interagoes
e experiéncias, mesmo que este meio nio seja planejado para fins
diddticos, manifestando novas respostas e gerando aprendizagem.
Brousseau (2008) denominou este meio de milien, o qual deve ser
planejado pelo professor, objetivando que o conhecimento ocor-
ra pela influéncia dos desequilibrios, acomodagoes e assimilagoes
que o milien pode exercer num sujeito.

Ademais, no decorrer do processo da construcio do conheci-
mento podem surgir algumas varidveis, apresentando-se de duas ma-
neiras: situagio diddtica e situagdo adiddtica. A primeira caracteriza-se
pela interacdo do estudante em uma situagio de jogo, podendo acon-
tecer sempre que houver uma intengio do docente em desenvolver
a aprendizagem do discente. Na segunda, o aprendiz evolui por seu
préprio mérito para construir o conhecimento, respeitando as regras
que foram previamente estabelecidas pelo professor, de modo a pro-
mover os meios que estimulem o potencial do préprio aluno para re-

solver o problema em jogo (SOUSA; ALVES; FONTENELE, 2020).
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Assim, Brousseau (1986) desenvolveu quatro etapas para as
situagdes diddticas, com o intuito de analisar as relagdes entre as
atividades de ensino com o uso do conhecimento matemitico.

1 — Situagdo de A¢do: os discentes frente a uma situagio
diddtica, relaciona-se com a aula, criam procedimen-
tos, planejam e formulam hipéteses para resolugio de
problemas.

2 — Situagio de Formulagdo: nessa etapa existem trocas
de conhecimento entre os alunos, nela eles procuram
modificar a linguagem matemdtica, contextualizando-a
para atender seus objetivos que antes foram planejados.

3 — Situacio de Validacio: neste momento ocorre a
organizagio do que foi estudado e verificado pelos
préprios alunos, se as resolugdes obtidas satisfazem o
esperado, ou seja, se houve a construgio de um novo
conhecimento.

4 — Situagdo de Institucionalizacdo: nela o docente e o
discente validam o conhecimento. E 0 momento onde
se tenta proceder a passagem do conhecimento, do
plano individual para a dimensio histérica e cultural
do saber cientifico. Aqui se procede a apresentagio das
definicoes, propriedades e teoremas, em linguagem ma-
temdtica mais formalizada, onde deve ocorrer uma so-
cializagdo entre os participantes da sessio diddtica sobre
os conhecimentos matemdticos construidos, relativos
ao problema selecionado (SOUSA; ALVES; FONTE-
NELE, 2020. p. 92-93).

Portanto, a TSD fundamenta os procedimentos que serdo
utilizados dentro das fases aqui relatadas, propiciando que o aluno
seja atuante na elaboragio e efetiva¢io cognitiva para desenvol-
ver novos conhecimentos matemdticos, possibilitando estabelecer
melhores estratégias para resolucio de problemas matematicos.
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4. Visualizacdo da proposta da situacao didatica
com o uso do software GeoGebra

Apresenta-se uma proposta de um modelo matemdtico
como recurso para o ensino de Volume de um problema selecio-
nado das provas do ENEM do ano de 2011, que utiliza o software
GeoGebra como suporte para construgio e resolugio de situagoes
problemas de matemdtica.

Problema de Geometria Espacial do ENEM.

Uma fibrica produz barras de chocolates no formato de paralelepipedo
e de cubos, com o mesmo volume. As arestas das barras de chocolate
no formato de um paralelepipedo medem 3 c¢m de largura, 18 cm de
comprimento ¢ 4 cm de espessura.

Analisando as caracteristicas das figuras geométrica descritas, a medida
das arestas dos chocolates que tém o mesmo formato do cubo ¢ igual a
(A) 5 cm.

(B) 6 cm.

(C) 12 cm.

(D) 24 cm.

(E) 25 cm.

Fonte: Prova do ENEM (2011).

Esta questio tem como objetivo resolver problemas envol-
vendo nogoes de volumes e comparar grandezas de mesma na-
tureza. Geralmente problemas de medida inter-relacionam o uso
de ntimeros com questoes de espaco, de forma que possibilitam
nao sé trabalhar os contetidos especificos, como também explorar
ndmeros racionais, tanto em fragio quanto em decimal. Para o
problema, sio necessdrios conhecimentos prévios de cdlculo de
drea e de volume de sélidos geométricos.

Dialética da Agao: Nesta etapa, os professores em formagio
inicial atuam sobre a situagdo, obtendo um feedback sobre suas
agoes. Para tanto, uma situacdo diddtica adequada deve permitir
ao aprendiz analisar o resultado de suas agdes e modificar o que
julgar necessdrio para solucionar o problema, sem a intervengio
do professor (pesquisador).
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Assim, os académicos poderio perceber que o enunciado da
questdo traz um comparativo de duas grandezas de mesma natu-
reza, pois relaciona a igualdade de volumes de sélidos geométricos
de formas distintas, porém com caracteristicas semelhantes.

Nesse momento, eles poderao fazer uso da construgio desse
problema no software GeoGebra, com o intuito de facilitar a visua-
lizagdo dos objetos e consequentemente auxiliar na compreensio
do enunciado da questao, estabelecendo relagoes que promovam a
resolugdo do problema. Assim, espera-se que os futuros docentes
utilizem o aporte tecnoldgico para expandir suas estratégias de

resolugdo. Segue a construgio na Figura 2.

Figura 2 - Construgdo correspondente do software GeoGebra do problema
1do ENEM.

Fonte: Construcdo dos autores (2020).

Ao realizar o movimento dos “controles deslizantes” que,
para essa questdo, foram nomeados por “Largura, Espessura e
Comprimento”, o académico terd condicoes de observar alteragoes
no tamanho dos sélidos por meio da modificacio de tais medidas.
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Dialética da Formulagio: Esse ¢ o momento em que se se-
guem as trocas de informacoes entre os futuros professores, com
a intencdo de estabelecer as melhores estratégias de resolucio da
questdo, com o proposito de determinar um modelo matemdtico
que satisfaca a solu¢do do problema.

A etapa da formulagdo permite ao futuro docente elaborar es-
tratégias de resolugio de forma gradativa para solucionar a questiao
proposta. Nesta fase, o professor (pesquisador) deve instigar os futuros
professores a analisar a representacio da situagio diddtica do ENEM,
fazendo questionamentos referentes & construcio no GeoGebra, esti-
mulando seu uso como uma forma de estabelecer propriedades numé-
ricas e geométricas na tentativa de estabelecer uma solugo.

Ao movimentar os “controles deslizantes” para Largura = 3,
Comprimento = 18 e Espessura = 4, exibe-se a medida do volume
do paralelepipedo, conforme ilustracido da Figura 3. Com base
nessa informacio, o futuro professor pode comegar a estruturar

uma possivel solugao para o problema.

Figura 3 - Construgdo correspondente do software GeoGebra do problema
1do ENEM.

Fonte: Construcdo dos autores (2020).
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Ademais, ao selecionar o botio A exibe-se o controle desli-
zante que movimenta as arestas do cubo. Ao atingir a medida da
Aresta = 6, apresenta-se os dois s6lidos com volumes iguais, de-
terminando assim a possivel resolu¢io do problema, como mostra
a Figura 4.

Figura 4 - Construcao correspondente do software GeoGebra do problema
1do ENEM.

Fonte: Construgdo dos autores (2020).

Desse modo, disponibiliza-se a construgio do objeto geo-
métrico do problema proposto no GeoGebra; assim o leitor pode
acompanhar o movimento das medidas das arestas dos objetos,
fazendo um comparativo de suas estruturas, de modo dinimico,
através do QR code na imagem seguinte:
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Figura 5 - QR code da construgdo do problema do ENEM no GeoGebra.

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Dialética da Validagio: Na dialética da validacio, o professor
em formagio inicial deve expor suas estratégias de resolucio, criando
e apresentando um modelo para ser validado, além de tentar justi-
ficar a eficdcia do modelo criado na etapa anterior, pois, segundo
Almouloud (2007), nesse momento, o futuro professor apresenta a
solugio por ele criada, submetendo a uma mensagem matemdtica,
chamada de modelo de situagio, para ser julgada pelos participantes.

Assim, ambiciona-se que o professor em formacio inicial
comprove a veracidade do modelo que elaborou na fase anterior,
por meio de uma exposicao na lousa, analisando se os argumentos
utilizados se enquadram ao contetido da questio. Portanto, espe-

ra-se que ele apresente a seguinte solugao:

et =3 - DV =2’
paralelepipedo cubo
VP=3cm.18cm.4cm.
Vp:216cm3

V.-V

a’=216

P-6

a=6cm

Entio a medida da aresta do cubo ¢ 6 cm.
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Dialética da Institucionalizagao: Nesta fase, caracteriza-se
a exposi¢io do novo conhecimento pelo professor (pesquisador) de
maneira clara e precisa. De acordo com Alves (2016, p. 77), esse é
momento em que o docente (pesquisador) “deve explicitar e indi-
car as principais propriedades formais que asseguram a consistén-
cia das operagoes e manipulacoes executadas nas fases anteriores”.
Desse modo, a pesquisadora retoma o controle da aula e procede &
formalizagao dos conceitos matemdticos a partir das formulagoes
apresentadas pelos futuros professores, esclarecendo as davidas e
promovendo novos conhecimentos. Aqui, 0 GeoGebra pode ser
usado para confrontar o modelo gerado no computador com o
modelo matemdtico exibido no enunciado da questdo. Por fim, o
modelo final poderd ser instituido pela definicao seguinte’:

Dado um bloco retangular B, cujas arestas tém medidas a, b e ¢, seu volume
édado pela fsrmula vol(B) = abe. No caso do cubo, o procedimento usado
pode ser 0 mesmo, haja vista o cubo se constituir um caso particular de
bloco retangular em que as arestas tém medidas iguais, chegando assim
a0 seguinte resultado: se a aresta de um cubo C tem para medida um

nimero racional 4, entdo o volume de C'serd igual a 2°.

5. Considerag¢des Finais

O presente artigo expbée uma proposta de uma situagio
diddtica aos docentes de matemdtica para o ensino de Volumes.
Para tal, fundamentou-se uma situagio diddtica através de um
problema selecionado das provas do ENEM, com a possibilidade
de proporcionar ao professor um recurso diddtico que pode ser
usado para subsidiar um melhor planejamento para a prética do-
cente do assunto abordado neste trabalho.

9 Essa defini¢io foi retirada de Lima (1991, p. 62-64).
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Adotou-se a metodologia da Engenharia Did4tica de For-
magio (EDF), porque permite a projecio de um recurso que pos-
sibilite a aplicacio de situacoes em sala de aula que fortalecam a
prética docente.

Para embasar a pesquisa, utilizou-se as quatro fases da Teo-
ria das Situacoes Diddticas (TSD) para modelar uma situagio
problema do ENEM, pois esta propicia ao professor aplicar fer-
ramentas as suas prdticas docentes, de modo a conduzir o aluno

ao protagonismo na busca pela apropriagio do saber matemitico.

Ademais, acredita-se que uma aula pautada nas fases da
TSD e com a utilizagao do software GeoGebra, permitird aos dis-
centes formular estratégias de resolugio de modo dinimico e re-
flexivo, favorecendo a constru¢io de conhecimentos matemdticos
mais elaborados e confidveis.

A questio do ENEM, aqui aplicada, possibilita ao aprendiz
visualizar elementos e propriedades matemdticas a partir da ma-
nipulagio do sélido geométrico no GeoGebra, além de permitir
uma maior intera¢io entre os participantes durante o processo de
formulagao da resolugao do problema.

Conclui-se, assim, que este artigo sugere um modelo de
situagdo didética do contetido de Volumes, que pode ser usado
como um recurso diddtico implementado ao planejamento e exe-
cugdo da prética docente, de modo a estimular o desenvolvimento
do raciocinio matemadtico. Assim, espera-se que os resultados re-
ferentes a este trabalho possam se constituir em uma ferramen-
ta importante para formagio e aperfeicoamento do professor de
matemdtica.
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PARTE 3

PESQUISA EM

ENSINO DE CIENCIAS

E MATEMATICA NOS
ANOS INICIAIS ENSINO
FUNDAMENTAL - DO 1°
AO 5°ANO
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Capitulo 9.

MAPAS CONCEITUAIS E APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA NO ENSINO DE CIENCIAS DA
NATUREZA DOS ANOS INICIAIS

Arlete Moura de Oliveira Cabral
Maria Cleide da Silva Barroso
Isabel Garzén Barragdn

Resumo

Este artigo busca realcar os mapas conceituais como diagra-
mas dinimicos que contribuem para expressar e estruturar cogni-
tivamente conceitos, hierarquias e relacoes proposicionais, como
ferramentas potentes para o processo de ensino e aprendizagem.
A aprendizagem significativa ¢ uma teoria que possui relevantes
implicagées tanto para o ensino quanto para a sua investigagio.
Preocupa-secomo processo dacompreensio, transformagao, arma-
zenamento e uso da informagio na cognicio. O ensino de ciéncias
da natureza necessita ser pensado desde os anos iniciais, na pers-
pectiva de que novas aprendizagens possam ser adquiridas com
base nos conhecimentos prévios das criancas, dos seus questiona-
mentos naturais, que facilitam a formulagio de problemas, pro-
duzindo assim intiimeras descobertas. Para isso, utilizou-se uma
pesquisa bibliogréfica, com selecdo e andlise das publicagoes de
2009 a 2019 que utilizaram mapas conceituais e aprendizagem
significativa no ensino de ciéncias da natureza nos anos iniciais do
ensino fundamental. A retomada das producoes acerca do tema
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possibilitou compreender que o professor deve conduzir o ensino
a partir dos conhecimentos que o estudante j4 traz, pois a apren-
dizagem significativa processa-se quando o aluno ancora novos
conhecimentos aos j4 existentes. Nesta perspectiva ¢ imprescin-
divel o uso de estratégias diddticas que reconhecam os discentes
como pessoas ativas no processo de ensino e aprendizagem, entre
as quais citamos o uso do mapa conceitual, ferramenta que deverd
ser mediada pelo professor.

Palavras-chave: Mapas Conceituais, Aprendizagem Significativa,
Ensino de Ciéncias da Natureza.

1. Introducao

Se eu pudesse reduzir toda a psicologia educacional a
uma s6 frase, eu diria isto: o fator mais importante que
influencia a aprendizagem ¢ o que o estudante j4 sabe.
Verifique isso e ensine de acordo (AUSUBEL et al, 1980,
p. 37).

O ensino das ciéncias da natureza adequado para os anos
iniciais da escola desenvolve nas criancas uma série de potenciali-
dades intelectuais que poderio explicar ou orientar em contextos
diversos. Neste sentido, a interven¢io do professor na fase inicial
da abordagem do tema cientifico supoe o estimulo s interven-
¢oes das criancas e atencdo reciproca entre eles. A motivagio das
criangas coloca em jogo seus modos de compreender o mundo,
formulando perguntas, que permitem ao docente indagar sobre as
estruturas de pensamento das criancas demonstradas nos esque-
mas de explicacio que ofertam. Essa fase é central e determinante
no processo de aprendizagem.
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Estimular a construgio do conhecimento cientifico escolar
que permita as criangas construir explicacdes coerentes de fatos e
contextos diversos, favorece a utilizacio de ferramentas cogniti-
vas, como os mapas conceituais, que fazem possivel reorganizar
os conhecimentos das criangas prévios na aprendizagem, estimu-
lando desenvolvimentos de conhecimento significativos através de
novas experiéncias e novos modos de compreensao.

Esta pesquisa tem como objetivo principal analisar as pro-
dugbes académicas concebidas sobre mapas conceituais ¢ apren-
dizagem significativa no ensino de ciéncias da natureza nos anos

iniciais do Ensino Fundamental no periodo de 2009 a 2019.

A escolha do campo de investigacao justificou-se pelas nos-
sas inquietagoes sobre o ensino de ciéncias a partir das discussoes
e estudos tedricos sobre a aprendizagem significativa, efetivados
no Programa de Pés-Graduagio em Ensino de Ciéncias e Mate-
mética — PGECM do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia
do Ceard — IFCE.

Autores como Ausubel (1980), Correia (2020), Costa (2020),
Gil (2008), Moreira (2006; 2011; 2019), Minayo (2002), Novak

(1997) e Pimenta (1997), dentre outros, embasaram o presente estudo.

Ao longo desse tempo de experiéncia na 4rea da educagio,
observamos que o professor se defronta com diversos obstéculos:
violéncia, desvalorizacdo, desinteresse e indisciplina dos estudan-
tes, e muitas vezes por nio saberem como resolver tais situagoes se
sentem desestimulados e decepcionados em suas praticas pedagégi-
cas, nio logrando éxito, assim, nos objetivos de ensino propostos.

Pimenta (1997, p. 5 apud BEKER, 1995) anuncia que pes-
quisas revelam indagacoes do porqué, nas priticas pedagdgicas
e nas organizagoes escolares, nio se colocam em prtica teorias

produzidas pelas recentes investigagoes das ciéncias da educacio.
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A magnitude da pesquisa deve-se ao fato de a aprendizagem
significativa ser uma teoria de ensino que possui relevantes impli-
cagdes tanto para o ensino quanto para a investigagdo sobre o en-
sino, por enfatizar os conhecimentos prévios dos estudantes. Em
concordincia com Moreira (2019, p. 161), é “[...] um processo por
meio do qual uma nova informagio relaciona-se com um aspecto
especificamente relevante da estrutura do conhecimento do indi-
viduo”. Outrossim, o conceito de mapas conceituais para Moreira
(2011, p. 106) “[...] sao diagramas conceituais com énfase em con-
ceitos, hierarquias e suas relagées proposicionais no contexto de
um corpo de conhecimentos.” Estes organizadores gréficos repre-
sentam o conhecimento e facilitam a aprendizagem significativa.

A escolha do ensino de ciéncias da natureza, conforme pre-
coniza a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2018), jus-
tifica-se pela necessidade de ser que este seja pensado desde os
anos iniciais, na perspectiva de que novas aprendizagens possam
ser adquiridas com base nos conhecimentos prévios das criangas,
dos seus questionamentos naturais, que facilitam a formulagio de
problemas, produzindo assim intimeras descobertas.

A vista disso, constata-se a necessidade de um trabalho
mais efetivo, considerando a aplicagio de estratégias diddticas no
ensino de ciéncias da natureza que colaborem para legitimar os
estudantes enquanto pessoas operantes no processo de ensino e
aprendizagem.

2. Metodologia

Nesta se¢ao, sdo apresentados os procedimentos e métodos
que orientaram a pesquisa. Esta investigacao consiste em uma pes-
quisa bibliogréfica. Este estudo, segundo Gerhardt (2009), ¢ feito:
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[...] a partir do levantamento de referéncias tedricas jd
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrénicos,
como livros, artigos cientificos, pdginas de web sites.
Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesqui-
sa bibliografica, que permite ao pesquisador conhecer
0 que ja se estudou sobre o assunto. Existem, porém,
pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na
pesquisa bibliografica, procurando referéncias tedricas
publicadas com o objetivo de recolher informagées ou
conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do
qual se procura a resposta (GERHARDT, 2009, p. 37
apud FONSECA, 2002, p. 32).

Este argumento pesquisa o0 movimento preliminar para a
elaboragio eficaz do procedimento de investigagio. Definido o
tema, em seguida é fundamental realizar uma revisio bibliografi-
ca sobre o assunto. Esta pesquisa colabora na sele¢io de uma me-

todologia mais adequada para evidenciar o problema em questio.

A problemitica estd consubstanciada na seguinte indaga-
¢ao: “Que producoes académicas foram concebidas sobre mapas
conceituais e aprendizagem significativa no ensino de ciéncias da
natureza nos anos iniciais, pafs, no periodo de 2009 a 2019?” Para
tanto, foram selecionados dissertagoes e artigos disponibilizados
nas bases de dados no intervalo citado: Coordenagio de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes (BDTD) do Instituto
Brasileiro de Informagées em Ciéncias e Tecnologia (IBICT) e
no Scientific Eletronic Library Online (SCIELO).

Ao acessarmos as plataformas, delimitamos como critério
de selecao os descritores “aprendizagem significativa” e “mapas
conceituais”. Inicialmente a coleta considerou os titulos e sub-
titulos. Depois titulo, subtitulo, resumo e palavras-chave. O es-

tudo das dissertacoes, teses, e artigos, escopo da nossa pesquisa,
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deu-se a partir de fichamento, em estudo qualitativo, com o in-
tuito de evidenciar as seguintes categorias estabelecidas: base de
discussdo, problema de pesquisa, procedimento metodoldgico,

referencial tedrico, resultados e conclusoes.

Na etapa seguinte foi realizada uma leitura completa de to-
dos as dissertagoes, teses e artigos selecionados de forma a garantir
que atenderiam aos critérios de inclusdo. As produgées académi-
cas que cumpriram os critérios foram selecionadas, sendo exclui-
das 108 e permanecendo 8.

A justiﬁcativa para a supressao foi a existéncia de disser-
tagoes, teses e artigos que trabalhavam os mapas conceituais e
aprendizagem significativa em outros niveis de ensino, que nao
nos anos iniciais do ensino fundamental, nio faziam opgio pela
4rea ciéncias da natureza ou dispunham o mesmo trabalho publi-
cado em mais de uma base de dados diversas.

3. Resultados e Discussao

A presente investigagdo anuncia uma vasta quantidade de
publicacoes incluindo as diversas 4reas do conhecimento e os di-
ferentes niveis ou modalidades de ensino. Porém, com respeito as
investigacoes que abrangem o uso de mapas conceituais e apren-
dizagem significativa na 4rea ciéncias da natureza nos anos ini-
ciais entre 2009 e 2019, observa-se discreto nimero de trabalhos
académicos, perfazendo um total de 8 conforme (Grificos 1 e 2).
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Grafico 1 - Trabalhos por plataforma - Mapas Conceituais

Fonte: elaboracdo das autoras (2020)

A pesquisa revela que na plataforma Coordenagio de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) sio apresen-
tados 281 trabalhos, sendo 4,3% (12) nas diversas dreas, 3,9%
(11) no ensino de ciéncias da natureza e desses, 0% (0) nos anos
iniciais.

Na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes
(BDTD) do Instituto Brasileiro de Informagées em Ciéncias e
Tecnologia verificou-se 0,5% (200) produgdes com o tema mapas
conceituais englobando as diversas dreas do conhecimento. Des-
tas, 5,5% (11) sio desenvolvidas na drea de ciéncias da natureza, e
1% (2) na primeira etapa do ensino fundamental.

A Scientific Eletronic Library Online (SCIELO) consoli-
da 25 trabalhos publicados nas diversas 4reas incluindo os MCs,
sendo 4% (1) na drea de ciéncias da natureza e 0% (0) nos anos

iniciais.
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Grafico 2 - Trabalhos por plataforma - Aprendizagem Significativa

Fonte: elaboracdo das autoras (2020)

Na plataforma da Capes observou-se 2.129 publicagées com
o tema aprendizagem significativa, sendo 3,2% (68) na drea de
interesse das autoras e 0,19% (4) nos anos iniciais.

A BDTD do Instituto Brasileiro de Informagées em Ciéncias
e Tecnologia expoe 1.428 publicagdes nas diversas dreas, sendo que
0,8% (11) sao na drea selecionada e 0,07% (1) nos anos iniciais.

A SCIELO apresenta 100 artigos, dos quais 1% (1) trabalha

a 4rea de ciéncias da natureza e 1% (1) nos anos iniciais.

3.1 Breve descricao das producdes

O recorte temporal da andlise da producio compreende o
periodo do ano de 2009 a 2019, em funcio do que dispée as bases
de dados consultadas (Capes, BDTD e SCIELO).

Iniciamos esta subse¢io apresentando um breve resumo
de cada trabalho. Comegamos pela dissertagio de Sandra Cos-
ta (2009), que realizou um estudo sobre Mapas conceituais: um
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caminho para a aprendizagem significativa. A autora utilizou
pesquisa qualitativa pesquisa-a¢io, aplicada com 15 alunos entre
10 —12 anos do 5.° ano do ensino fundamental em situacio de
recuperagdo, pertencentes a uma instituicao de ensino publico
municipal. A investigagio também foi aplicada com os pais e os 3
professores de sala.

Andréia Zompero e Carlos Laburu (2010) escreveram sobre
as atividades de investigacdo no ensino de ciéncias na perspectiva
da teoria da aprendizagem significativa. Para tanto, realizaram
uma pesquisa bibliogrdfica. Apresentaram considera¢ées a respei-
to da teoria da aprendizagem significativa; pressupostos sobre a
utilizacio de atividades investigativas no ensino ¢ as relagées entre

atividades investigativas e aprendizagem significativa.

Ndidia Souza e Evely Boruchovitch (2010) focaram nos
mapas conceituais e avaliagio formativa: tecendo aproximagoes.
Evidenciaram o mapa conceitual como qualidade de estratégia
de ensino/aprendizagem, com bastante énfase na aprendizagem
significativa.

Paulo Correia ¢ Amanda Silva (2010) expuseram os mapas
conceituais como ferramenta de avaliagdo na sala de aula. Foram
considerados os MCs produzidos individualmente por 109 alunos
do ciclo bésico que cursaram a disciplina ciéncias da natureza.

Rejane Falcio (2012) demonstra em sua pesquisa os mapas
conceituais e aprendizagem de contetido escolar no ensino funda-
mental I. Trabalhou com 2 turmas de alunos do 5.2 ano do ensino
fundamental I de uma escola publica da rede municipal de ensino
de Jodo Pessoa, com faixa etdria entre 11-12 anos.

Luzia Silva (2014) traz como tema um estudo dos mapas
conceituais como instrumento de autoavaliagio em ciéncias: con-

cepgio de alunos/ as do ensino fundamental. Com 21 estudantes
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do 5.2 ano do ensino fundamental I de uma escola da rede munici-
pal, do Estado da Paraiba. Utilizou como parimetros norteadores:
maturidade cognitiva, fase de transicao, do ensino fundamental I

para o ensino fundamental IT e o contetdo, energia mecinica.

Arthur Magalhaes (2015) aborda a aprendizagem significa-
tiva sobre o contetdo, d4gua em espacos educativos formais e nao
formais, mediada pela metodologia do estudo do meio, por 20 es-
tudantes do 5.° ano de uma escola municipal de Boa Vista — RR.

Suély Silva e Silvana Azevedo (2019) desenvolveram a utili-
zagdo de mapas conceituais no estudo do tema célula: um relato
de experiéncia com estudantes do 5.° ano do ensino fundamen-
tal de uma escola do municipio de Campos dos Goytacazes, RJ,
com enfoque na Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel.

3.2 Analise interpretativa

Faremos a anilise interpretativa focando cinco categorias: 1)
foco de discussio; 2) problema da investigagao; 3) metodologia; 4)
referencial tedrico; 5) resultados e conclusées.

3.2.1 Foco de discussao

Conforme jd citado, o escopo da nossa pesquisa refere-se a
drea de ciéncias da natureza, concernente aos mapas conceituais e
aprendizagem significativa. Isso nos levou a observar a reincidén-
cia de trabalhos destacando o mapa conceitual como ferramenta
de avaliagao: Luzia Silva (2014), Paulo Correia e Amanda Silva
(2010), bem como Nddia Souza e Evely Boruchovitch (2010).

Luzia Silva (2014) trabalhou com energia mecénica, Suély
Silva e Silvana Azevedo (2019) optaram pelo estudo da célula e
Arthur Magalhies (2015), a temdtica dgua.
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Sandra Costa (2009), Andréia Zompero e Carlos Laburu
(2010), Rejane Falcao (2012) e Arthur Magalhaes (2015) focaram
na aprendizagem significativa.

3.2.2 Problema da investigacao

Esta categoria nos remete 2 andlise de alguns aspectos: evi-
déncia da problemdtica, coeréncia do problema com a investiga-
¢d0, nexo com a metodologia e resposta ao problema inicial.

Constatamos que a maioria das produg¢oes 80% evidenciam
a problemdtica. Em vista disso, Sandra Costa (2009) assinala a se-
guinte questio: Que contribui¢des os mapas conceituais e as TIC
podem oferecer a crianga em situagdo de recuperagio? Andréia
Zompero ¢ Carlos Laburu (2010): E possivel estabelecer pontos
de convergéncia entre a teoria da aprendizagem significativa com
o ensino por meio da utilizagio de atividades investigativas para a
aprendizagem de Ciéncias? Paulo Correia e Amanda Silva (2010):
Como a ciéncia e a tecnologia influenciaram a compreensao da
sociedade sobre o universo? As relacoes conceituais entre as ob-
servacoes astronoémicas do século XV1, o nascimento da ciéncia
moderna e a ampliacdo da nossa compreensio sobre o universo.
Gréficos de correlagdo foram elaborados para comparar as ava-
liagoes (PxE, PxA e ExA). Rejane Falcio (2012): A escola é 16cus
por exceléncia para o professor ministrar aulas? Ou para cuidar
da aprendizagem? Luzia Silva (2014): Necessidade e desafio da
escola, especialmente a publica, de repensar as formas como os
alunos aprendem, baseando-se em metodologias singulares, que
lhes oferecam possibilidades de desenvolverem suas potenciali-
dades. Arthur Magalhies (2015): Como a relacio entre o espago
educativo formal e a visita ao Igarapé Mirandinha e a Estacdo de
Tratamento da Agua na CAER, enquanto espagos nio formais,
mediada pela metodologia do estudo do meio, podem contribuir
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para aprendizagem significativa sobre recursos hidricos dos estu-
dantes do 52 ano do ensino fundamental da Escola Municipal
Centendrio de Boa Vista?

Entre os trabalhos que analisamos 25% (2) nio indica niti-
damente seu problema de pesquisa. Consoante Lakatos e Marconi
(2003, p. 97), “Toda investigacdo nasce de algum problema ted-
rico/prdtico sentido”, por isso é necessdrio se ter clareza daquilo
que se deseja pesquisar, e exatiddo na identificagio dos elementos

e instrumentos que deverao ser utilizados ao longo do trabalho.

Isso prejudica a identificagiao do objeto ¢ a evolugdo da in-
vestigagdo, ocasionando incertezas sobre o caminho percorrido
pelos autores. Toda pesquisa tem sua origem em um problema
para o qual se procura uma solugio, através de tentativas e elimi-
nacio de erros. Popper (1977, p. 181) diz que “a ciéncia parte de
problemas; que esses problemas aparecem nas tentativas que faze-
mos para compreender o mundo da nossa ‘experiéncia’. Portanto,
comega e termina com problemas.

No tocante a coeréncia da problemdtica com a pesquisa, ve-
rificamos que 87,5% (7) apresenta sequéncia légica e congruéncia
com o questionamento da investiga¢io. No entanto, 12,5% (1)
atende em parte as particularidades técnicas e metodolégicas do
trabalho cientifico.

3.2.3 Metodologia

No que concerne a4 metodologia, constatamos que os es-
tudos sdo em sua maioria 100% qualitativos. Segundo Minayo
(2001, p. 21), a pesquisa qualitativa interessa-se pelo “universo de
significados, [...] valores e atitudes, o que corresponde a um espaco
mais profundo das relacoes, dos processos e dos fendmenos que

nao podem ser reduzidos 4 operacionalizagao de varidveis”.
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Nessa perspectiva, esta investigagdo importa-se com aspec-
tos da realidade que nio podem ser quantificados, focando-se na
compreensio e interpretacio do desenvolvimento das relagoes so-
ciais. Requer postura mais flexivel por parte do pesquisador, que
considera os diferentes graus de interacio disciplinar e multiplos
aspectos, dando énfase na descricio sob a 6tica dos sujeitos envol-
vidos no processo. Outro aspecto imprescindivel ¢ ter clareza de
que a subjetividade precisa de controle, porque pode interferir no

processo da pesquisa.

As categorias de pesquisa que mais aparecem: 75% (6) sio
estudo de caso e pesquisa-agdo participante. Consoante Gil (2007,
p- 54), “Um estudo de caso [...] visa conhecer em profundidade o
como e o porqué de uma determinada situagio que se supoe ser
Unica em muitos aspectos, procurando descobrir o que hd nela
de mais essencial e caracteristico”. Ainda, Gil (2007, p. 31 apud
THIOLLENT, 1985, p. 98) sinaliza que na “pesquisa-agao [...] a
realidade néo ¢ fixa e o observador e seus instrumentos desempe-
nham papel ativo na coleta, andlise e interpretagio dos dados”.

Dos oito trabalhos analisados apenas 25% (2) apresentam
como uma das etapas da coleta de dados a revisdo bibliogréfica, no
caso: Nddia Souza e Evely Boruchovitch (2010) ¢ Andréia Zom-
pero e Carlos Laburu (2010). De acordo com Gil (2008, p. 50), a
pesquisa bibliografica ¢ “criada a partir de material j4 elaborado,
[...] e permite [..] cobertura de uma gama de fendmenos muito

mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente”.

Quanto aos recursos utilizados, do total de oito trabalhos,
75% (6) aplicaram o teste diagndstico, a avaliagao diagndstica
final e analisou os mapas conceituais elaborados pelos alunos:
Sandra Costa (2009), Paulo Correia e Amanda Silva (2010), Re-
jane Falcio (2012), Luzia Silva (2014), Arthur Magalhaes (2015)
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e Suély Silva e Silvana Azevedo (2019); e 25% (2) nao aplicaram:
Nédia Souza e Evely Boruchovitch (2010) e Andréia Zompero e
Carlos Laburu (2010). Deste total, apenas 37,5% (3) utilizaram
entrevista: Sandra Costa (2009), Rejane Falcao (2012) e Arthur
Magalhaes (2015).

Na andlise descritiva, identificamos que 75% (6) dos traba-
lhos sobre mapas conceituais no ensino de ciéncias contemplam o
processo avaliativo, estes ja citados no excerto anterior. Sobre isso,
Moreira (2006, p. 8) anuncia que “[...] o professor, ao invés de
preocupar-se em atribuir um escore ao mapa tragado pelo aluno,
deve [...] interpretar a informagio dada [...] a fim de obter evidén-

cias de aprendizagem significativa”.

Com respeito aos pontos relevantes, identificamos, con-
forme citado anteriormente, que 75% (6) dos autores utilizaram
os mapas conceituais elaborados pelos préprios estudantes, apli-
caram o teste diagndstico como ponto de partida para o plane-
jamento das atividades e concluiram o estudo com a avaliagio
diagnoéstica final, possibilitando assim constituir um comparativo
entre o que os alunos jd traziam de conhecimentos e o que haviam
aprendido ap6s o trabalho com mapas conceituais.

3.2.4 Referencial Tedrico

No estudo do referencial teérico, nosso propésito foi verifi-
car a partir de quais documentos foram estruturadas as discussoes
sobre os mapas conceituais e a aprendizagem significativa no ensi-
no de ciéncias da natureza nos anos iniciais. Do total de 100% (8)
de publicacoes, 50% (4) recorreram aos ParAmetros Curriculares
Nacionais (1998): Sandra Costa (2009), Rejane Falcao (2012),
Arthur Magalhies (2015) e Suély Silva e Silvana Azevedo (2019),
enquanto 50% (4) nio o fizeram.
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Segundo o referencial sobre mapas conceituais e aprendiza-
gem significativa, a maioria dos trabalhos, no caso, 50% (4), estao
embasados na Teoria da Aprendizagem Significativa — TAS e no
mapeamento conceitual proposto por Joseph D. Novak: e Andréia
Zompero e Carlos Laburu (2010), Nddia Souza e Evely Borucho-
vitch (2010), Paulo Correia e Amanda Silva (2010) e Suély Silva e
Silvana Azevedo (2019). Porém, 37,5% (3) baseiam-se nas teorias
da aprendizagem: Rejane Falcio (2012), Arthur Magalhies (2015)
e Luzia Silva (2014), e 12,5% (1) no ensino de ciéncias e objetos de
aprendizagem, no caso: Sandra Costa (2009).

3.2.5 Resultados e conclusdes

No tocante a andlise dos resultados e conclusées, constata-
mos que Sandra Costa (2009) finaliza afirmando que os mapas
conceituais contribuem para melhorar a compreensio e a retengao
de ideias, tornando-se mais fluidos na elaboracio de suas produ-
¢oes individuais.

Andréia Zompero e Carlos Laburu (2010) enfocam que os
mapas conceituais possibilitam reconhecer o cerne do novo co-
nhecimento que construiram, adquirindo uma aprendizagem sig-
nificativa e ndo memoristica.

Nédia Souza e Evely Boruchovitch (2010) esclarecem que
mapas conceituais reduzem as preocupagdes relativas ao ensinar
ante o empenho com a promocio de condicoes e oportunidades
para que os educandos aprendam; cooperam para o respeito da
l6gica do estudante, possibilitam o avanco de sua autonomia,
preparam para o trabalho coletivo e colaborativo, como também
consideram os conhecimentos prévios, atendem a exigéncia de re-
verter os olhos para o que jd foi, com vistas a verificar o quanto j4
se progrediu em diregdo ao pretendido.
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Paulo Correia e Amanda Silva (2010) afirmam que a ca-
pacitagdo na técnica de mapeamento conceitual outorga revelar
com maior autenticidade as representagoes mentais dos estudan-
tes quanto ao conteudo estabelecido. Para tanto, a utilizagio dos
MCs como estratégia de avaliagdo requer um novo olhar nas rela-
¢oes que o professor e os estudantes estabelecem na sala de aula.

Rejane Falcao (2012) em seus achados afirma a existéncia de
signiﬁcativos progressos na compreensao dos processos que com-
preendem o ensino e na aprendizagem de contetidos escolares de
forma significativa. Enfatiza ainda que o uso de mapas concei-

tuais para a aprendizagem do contetdo ¢ efetivo.

Luzia Silva (2014) declara que os estudantes estruturaram
seus conhecimentos acerca do contetido aprendido de modo hie-
rdrquico, em uma sequéncia descendente, posicionando os concei-
tos mais inclusivos aos menos abrangentes de forma satisfatria,
e que os MCs possibilitam uma reconfiguragio da estrutura cog-
nitiva dos estudantes, reduzindo ou mesmo suprimindo provéveis
inconsisténcias entre os conceitos. Além disso, incentiva e favore-
ce a aprendizagem significativa, por meio dos principios ausube-
lianos, da diferenciagdo progressiva e da reconciliagio integrativa.

Arthur Magalhies (2015) expde que o uso dos MCs como
estratégia de avaliagdo impde uma revisio nas relagdes que o pro-
fessor e os alunos estabelecem na sala de aula.

Suély Silva e Silvana Azevedo (2019) revelam que a avaliagao
de mapas conceituais nio existe apenas para se dar uma nota, mas
para dar importincia as representagées e buscas em estabelecer re-
lagbes vélidas. Sua elaboragio estimula o envolvimento dos alunos
no processo de aprendizagem e os contetidos trabalhados durante
essa atividade poderdo se tornar subsuncores para conceitos mais
abrangentes e dificeis que surgirdo nos anos posteriores.
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4. Consideragdes Finais

A retomada das produgdes acerca do tema possibilitou com-
preender que as pesquisas relativas aos mapas conceituais e apren-
dizagem significativa no ensino de ciéncias da natureza nos anos
iniciais sao em sua maioria aplicadas no chao da escola.

Fica evidente o realce dado aos mapas conceituais como dia-
gramas dinAmicos que contribuem para expressar e estruturar cog-
nitivamente conceitos, hicrarquias e relacoes proposicionais como

ferramentas potentes para o processo de ensino e aprendizagem.

Uma vez que todo conhecimento humano ¢ construido, a
aprendizagem significativa é subjacente a essa construgdo. No caso
do ensino das ciéncias da natureza nos anos iniciais na formacio, a
aprendizagem significativa s6 ¢ possivel se os novos conhecimen-
tos estiverem relacionados como os que a crianga jd possuia, por
meio de ferramentas cognitivas, como os mapas conceptuais, e
desta forma compreender os temas abordados e integri-los, modi-
ficando a estrutura de conhecimentos prévios.

E notério que a aprendizagem significativa é uma teoria que
possui relevantes implicagoes tanto para o ensino quanto para
a sua investigagdo. Preocupa-se com o processo da compreensio,
transformacio, armazenamento e uso da informagao na cognigio.

Ademais, a andlise das investigagdes permitiu a compressio
de que o educador deve: conduzir o ensino, a partir dos conhe-
cimentos que o estudante ji traz; a aprendizagem significativa
processa-se quando o aluno ancora novos conhecimentos aos ji
existentes; para que o aluno aprenda faz-se necessdrio que ele se
sinta motivado; o professor necessita aproximar-se mais do discen-
te, considerando a construgio do aprendizado e a etapa cognitiva
de cada estudante; além de ser importante a utilizagio de ins-
trumentos que potencializem a aprendizagem significativa. Nesta

perspectiva ¢ imprescindivel o uso de estratégias diddticas que re-
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conhecam os discentes como pessoas ativas no processo de ensino
e aprendizagem, entre as quais citamos o uso do mapa conceitual,
ferramenta que deverd ser mediada pelo professor.

E provével que por nio conhecerem como trabalhar com
mapas conceituais, os educadores sintam-se desmotivados a reali-
zar esta prdtica nos anos iniciais, visto que se faz necessirio a cria-
¢ao de metodologias que englobem atividades diferenciadas com
uso de mapas, com vistas a fomentar que os alunos conquistem

uma aprendizagem significativa.

Vale ressaltar que para possibilitar a aprendizagem signi-
ficativa, Novak (1997) e Moreira (1999) indicam que os alunos
utilizem os mapas conceituais como recurso diddtico, com vistas
a verificar subsuncores pré-existentes na estrutura cognitiva dos
estudantes, os quais sio necessdrios 4 aprendizagem.

Assim, ensinar a partir dos organizadores prévios ¢é relevante
conquanto auxilia na ligagdo entre estes significados, bem como,
na defini¢io de relagées nitidas entre o novo conhecimento e
aquele jd existente, ¢ premissa fundamental para dar significado
as novas aprendizagens.

Acreditamos que esta investigagdo propicia colaboragoes
sobre mapas conceituais e aprendizagem significativa no ensino
de ciéncias da natureza nos anos iniciais do Ensino Fundamental
sobre o que tem sido elaborado nesse seguimento. Isto posto, con-
sideramos que a partir deste trabalho, novas produgdes com este
tema possam ser concebidas, enriquecendo e alargando a trilha

nos anos iniciais.

Destarte, o ensino de ciéncias da natureza pode e deve con-
tribuir para a formagio de um aluno mais reflexivo e critico, a
partir de estratégias cognitivas que valorizem as diferencas, que

favorecam a discussio e a argumentagio em sala de aula.
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Capitulo 10.

ENGENHARIA DIDATICA DE FORMAGAO (EDF):
FERRAMENTA PARA CONSTRUCAO DOS SABERES
PEDAGOGICOS NECESSARIOS A INSERCAO DA
ESTOCASTICA NOS ANOS INICIAIS

Dina Séfora Santana Menezes Lima
Maria Cleide da Silva Barroso
William Leonardo Gémez Lotero

Resumo

O presente artigo ¢ um recorte de uma pesquisa de Mestra-
do em andamento para o Programa de Pés-Graduagio em Ensino
de Ciéncia e Matemitica do Instituto Federal do Ceard (IFCE) e
tem por objetivo analisar as possibilidades de praticas pedagdgicas
para o ensino de Probabilidade e Estatistica que foram realizadas
na pesquisa, em uma oficina, com a participa¢io de oito professo—
res pedagogos do municipio de Maracanat-CE, tendo como me-
todologia a Engenharia Did4tica de Formagao (EDF), com as suas
fases: (I) Anélises prévias, (II) Concepgio e andlise @ priori, (I1I)
Experimentacio e (IV) Andlise @ posteriori e validagio. Para esse
trabalho, partimos de uma abordagem qualitativa, e analisamos
indicadores que favorecem os saberes pedagdgicos substanciais ao
ensino de Probabilidade e Estatistica a partir de uma parte do
material coletado das fases da EDF na pesquisa. Em conclusio,
consideramos que essa metodologia, aliada as reflexoes da agao

diddtica vivenciadas pelos professores, em relacao ao contetido em
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questdo, favoreceram para a construgio dos saberes pedagégicos
necessarios a insercao da Estocdstica nos anos iniciais.

Palavras-chave: Probabilidade, Estatistica, Saberes pedagdgicos.

1. Introducao

Trazemos inicialmente, de forma sucinta, questoes centra-
das em dois eixos, a formacio inicial de professores pedagogos e
os saberes pedagdgicos mobilizados no ensino de Probabilidade e
Estatistica, unidade temdtica da 4rea da Matematica.

Desta forma, com base em investigagdes cientificas, apoiadas
em alguns dos autores que apresentamos na pesquisa e que anali-
saram os curriculos e ementas na drea de Matemdtica nos cursos
de Pedagogia e na formagao continuada, entre os anos 1998-2017,
destacamos autores como Lopes (2008, 2010), Curi (2004) e Im-
bernén (2017), que apontam nos seus estudos alguns desafios para

quem ensina ou quem ird ensinar Matemdtica nos anos iniciais.

Dentre esses desafios estd a abordagem generalista, priori-
zada na formagcio inicial do pedagogo, favorecendo a diddtica e
o sistema de alfabetizagdo, em detrimento das especificidades das
4reas de conhecimento, como Ensino Religioso, Ciéncias da Na-
tureza, Ciéncias Humanas e a Matematica.

Mas apesar da necessidade de repensar a formagio inicial e con-
tinuada de professores pedagogos levando em consideracio o domi-
nio dos conhecimentos especificos de cada drea a ensinar, é necessd-
rio, sobretudo, o dominio de outras dimensoes dos saberes docentes,
os saberes pedagdgicos, que precisam estar presentes na sala de aula
apoiados em um planejamento desenvolvido com metas pré-estabele-
cidas pelo curriculo escolar e ancorado pelo documento normativo, a
Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018).

180



Nesse contexto, no que diz respeito aos saberes pedagégicos
que caracterizam a profissio docente, através de atividades e da
mediagdo do pedagogo no cotidiano em sala de aula, tomamos
como referéncia os seguintes autores: Shulman (1986), Pimenta
(2002), Gauthier (2006), Tardif (2014) e Saviane (1996), que tra-
zem especificamente dentro dos saberes docentes, os saberes pe-
dagégicos, buscando elementos que influenciam na qualidade do
ensino e da aprendizagem dos alunos.

Por certo, face as novas demandas brasileiras, com a ho-
mologa¢io da BNCC em 2018, em termos praticos, esses saberes
pedagdgicos emergem de forma explicita € se manifestam nas
habilidades descritas em cada ano do Ensino Fundamental da

educacio bésica.

Essas habilidades se articulam com pelo menos uma das dez
competéncias gerais apresentadas no documento, propondo aos
profissionais da educagio, sobretudo aos professores, estudo mais
aprofundado em cada 4rea de conhecimento, compromisso € en-
gajamento para assegurar uma educacio de qualidade para todos
os estudantes do pais.

Dessa forma, em consonéncia com as recomendagoes pos-
tuladas pelo novo documento normativo e obrigatério, como
forma de nos aprofundarmos nos saberes pedagdgicos na drea da
Matemdtica, o presente artigo tem por objetivo, analisar as pos-
sibilidades de préticas pedagdgicas, especificamente no ensino de
Probabilidade e Estatistica.

Vale ressaltar que o antigo eixo da Matemdtica, denominado
de Tratamento da informagio, iniciado pelos Parimetros Curri-
culares Nacionais (PCN) em 1987, considerado como documento
norteador das prdticas e organizacio curricular das escolas, agora
no novo documento normativo, BNCC, o Tratamento da infor-
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macio é denominado dentro da unidade temidtica de Probabili-
dade e Estatistica, e comega a ser desenvolvido nos anos iniciais,
desde o 1° ano do Ensino Fundamental.

Tendo como metodologia a Engenharia Didética de Forma-
cao (EDF), esquema experimental baseado em realizagoes diddti-
cas, da autora Perrin-Glorian (2009), partimos de atividades rea-
lizadas na pesquisa, em uma oficina, com a participagio de oito

professores pedagogos do municipio de Maracanau-CE.

Os professores vivenciaram momentos formativos mediados
pela Engenharia Diddtica de Formagao (EDF) como metodologia
de ensino na perspectiva da Educagio Estocdstica. A partir dessa
metodologia, nos foi possivel identificar caminhos para ressigni-
ficar prdticas pedagdgicas que auxiliem no processo de formagao
continuada e uma aprendizagem significativa para o ensino de
Probabilidade e Estatistica, que segundo a BNCC, inicia mais
cedo, desde o 1° ano do Ensino Fundamental.

2. Referencial Teérico

A formagio inicial de professores e professoras pedagogas, é
uma evolug¢io de saberes que exigem uma nova perspectiva, pois é
uma das fases importantes que ird auxiliar na formagio continua-
da e atuacio profissional na educacio bdsica, visto que é através
dos conhecimentos adquiridos, a contar pela grade curricular do
curso, experiéncias pessoais e profissionais, que o professor poderd
responder as demandas educativas impostas no contexto atual de
politicas ptblicas da educagio brasileira.

Nesse sentido, de acordo com as tendéncias atuais de ensino,
a homologacio da BNCC em 2018 passou a exigir que o pedago-

go se mantenha atualizado, aberto ao didlogo, aprofundando seus
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estudos acerca da 4rea de conhecimento que ensina, na busca da
aquisi¢do de saberes essenciais para préticas mais eficientes. Imber-
nén (2017) defende uma bagagem sélida na formagio inicial, no
Ambito cientifico, cultural, contextual, psicopedagégico e pessoal.

Na 4rea da Matemdtica, Curi (2004), ji afirmava a forte
demanda sobre o conhecimento conceitual e diddtico, necessario
para o ensino dessa drea nos anos iniciais do Ensino Fundamen-
tal. Quando o professor nio tem o dominio dos conhecimentos
especificos na drea da Matemdtica, isso significa lacunas deixadas
na sua formagio inicial, e que, na pratica, reverberam em atitudes
de inseguranca, falta de confianga, medo e maior dependéncia dos
livros diddticos, que tém pouca relagio com a realidade sociocul-
tural dos alunos.

Ainda, segundo Carzola e Santana (2010), os conhecimentos
especificos na drea da Matemdtica possuem lacunas deixadas na for-
magio inicial. Os pedagogos sequer tinham acesso aos saberes espe-

cificos de contetdo, curriculares e pedagdgicos de modo integrado.

Dessa forma, nesse meio reflexivo sobre os conhecimentos
especificos necessdrios ao pedagogo na drea da Matemdtica e ain-
da assim, considerada uma 4rea do conhecimento essencial para
o desenvolvimento do raciocinio légico/dedutivo/matemdtico do
aluno, o papel profissional do professor é considerar os contetidos
especificos e as estratégias utilizadas na prética pedagdgica, pro-

cessos desafiadores e constantes na sua formagao docente.

Convém ressaltar que os saberes docentes, definidos “[...]
como um saber plural, formado pelo amédlgama, mais ou menos
coerente, de saberes oriundos da formacao profissional e de sa-
beres disciplinares, curriculares e experienciais” (TARDIF, 2014,
p-36), adquiridos na formagio inicial ou continuada, definem a
formagao do educador, ¢ pelo qual se encontram o referencial para
um ensino mediador da construgio do conhecimento no aluno.
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E nessa relagao de teoria e prética, os saberes pedagdgicos,
oriundos dos saberes docentes, sio discutidos por diversos auto-
res, com algumas aproximagoes, retratando a sua complexidade e
relevancia na atuagio eficaz das préticas pedagdgicas do pedagogo
incorporados a sala de aula, ultrapassando a formagao inicial e
adentrando na formagio continuada.

Nessa perspectiva, de maneira sucinta, Quadro 1 apresen-
ta as contribuicées dos distintos tedricos que consubstanciam o
referencial tedrico, da visao de cada um, do conceito dos saberes

pedagdgicos implicados nas agdes do exercicio docente.

Quadro 1 - A concepgdo dos saberes pedagégicos do ponto de vista de dis-
tintos tedricos

SABERES PEDAGOGICOS
Conhecimento pedagégico do conteido: Sio conhecimentos que
SHULMAN | caminham da disciplina propriamente dita para o conhecimento da
(1986) disciplina para o ensino, como também, a unido do conteido ¢ da pratica
para possibilitar o conhecimento que se apresente aos alunos
Saberes pedagdgicos: Objetivando a associagfio entre os principios da
educagdo ¢ as orientagdes que se imprimem ao trabalho educativo, os
SAVIANI | saberes pedagogicos sdo conhecimentos produzidos pelas ciéneias da
(1996) educacio e sumarizados nas teorias educacionais, fornecendo o dmago da
construgdo das especificidades educativas, ¢ que nela, se define a

identidade do educador.

Saberes pedagogicos: Saberes da prética e da experiéncia docente,

PIMENTA | vivenciados diariamente como alunos e que nfio se baseia na racionalidade

(2002) técnica, porém ha uma relagiio de dependéncia por meio da agéo e reflexdo

em seu exercicio didrio

O saber da ago pedagogica ¢ um saber experiencial dos professores que

quando piiblico, é testado e validado por pesquisas empiricas em sala de

aula e que serve para reconhecimento profissional;

Os saberes experienciais ou praticos: Saberes resultantes do exereicio, da

TARDIF | vivéncia ¢ da pratica didria, de forma pessoal, que expressa o estilo de
(2014) ensinar, ou seja o “saber-ser” e “saber-fazer” ¢ um saber experiencial da

atividade profissional;

GAUTHIER
(2006)

Fonte: Elaborado pelas autoras
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Nessa sistematizacio dos saberes pedagdgicos conceituados
pelos autores, tecemos algumas consideragoes a respeito dessas de-
finigoes citadas anteriormente. Todos retratam o saber advindo da
experiéncia, da prdtica didria em sala de aula, das acoes reflexivas e
da unido dos métodos sistemdticos do contetido e da transmissao
desse contetido. Com efeito, os saberes pedagdgicos aprimorados
na sala de aula tém relevincia no andamento do ensino e aprendi-
zagem, por conseguinte, 20 proficuos para a insergio da Proba-
bilidade e Estatistica.

O desdobramento profissional dos professores que ensinam
Matemdtica nos anos iniciais, com foco na Educac¢io Estocdstica,
pode subsidiar nos alunos tomadas de decisao em vérios campos,
em contextos diversos, entender a aleatoriedade em eventos e fazer
previsdes a partir do desenvolvimento do raciocinio e do pensa-
mento Estatistico e Probabilistico.

As experiéncias e saberes tanto dos alunos quanto dos do-
centes estdo imersos nas questoes estocdsticas, isto é, modelos de
conhecimento que, segundo sua funcionalidade, permitem com-
preender os modos de relacionamento e suas percepgdes do mun-
do. Portanto, a educagdo estocdstica permite pensar em possibi-
lidades, alternativas e probabilidades outras de ser e estar com os
humanos, a natureza, os sistemas, os objetos, ou seja, a capacidade
de fazer e criar a partir da ciéncia e da tecnologia.

Para Lopes (2012), o entendimento sobre os conceitos de
pensamento e de raciocinio sio distintos e precisam ser esclareci-
dos. Para a autora, o pensamento “[...] ¢ aquilo que é trazido A exis-
téncia através da atividade intelectual. Podemos dizer que é um
produto da mente, que pode surgir mediante atividades racionais
do intelecto ou por abstragdes da imaginacio” (LOPES, 2012, p.
161) e o “raciocinio é uma operagao légica, discursiva e mental”

(LOPES, 2012, p. 162).
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Nesse entendimento, concebemos que o pensamento e o ra-
ciocinio estatistico sao a maneira pelo qual os alunos operam as
ideias mentais e ddo sentindo as informacoes, integrando o cres-
cimento cognitivo capaz de julgar a conclusio de uma situagao
problema a partir de um conjunto de principios.

Contudo, destacamos nessas informagoes a necessidade do
professor trabalhar, dentro do desenvolvimento do raciocinio e do
pensamento Estocéstico, os sistemas de andlises, reflexao e critici-
dade no aluno para a tomada de decisio, amplamente discutidas
e adaptadas por Wild e Pfannkuch (1999) através do ciclo de in-
vestigagio nomeado PPDAC (Problema, Plano, Dados, Anilise,
Conclusio) de uma estrutura de quatro dimensées, envolvendo
dados reais, para desenvolvimento do pensamento Estocdstico,
e entende-se serem formas mais complexas de pensamento que
precisam estar em conformidade ao nivel intelectual do aluno.

De acordo com Lopes (2008), a estocdstica traz a interface
entre os raciocinios e a abordagens de conceitos de Combinaté-
ria, Probabilidade e Estatistica para o curriculo escolar. Dessa
forma, cada vez mais presente na vida cotidiana e nas diversas
4reas da sociedade através dos meios de comunicacio, esses con-
tetidos trouxeram a necessidade de um ensino voltado para o de-
senvolvimento de habilidades que possibilitem, na resolugio de
problemas, a abrangéncia de modo particular do pensamento e
do raciocinio estocdstico.

Para tanto, o cuidado nas metodologias utilizadas para fa-
vorecer o entendimento dos conceitos introdutérios da Estocds-
tica, como bem descreve Lopes (2010, p. 4) “[...] cada vez mais
se tenha que pensar ndo s6 em aprender a compreender os sig-
nificados dos dados, mas também, a associd-los as no¢ées como

provavel, improvével, e a usar”.
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Nesse sentido, é necessario preparar os professores mediante
metodologias que trabalhem em sala de aula essa interface que
levam ao pensamento e ao raciocinio hipotético-dedutivos. E cor-
roborando essas ideias, acreditamos que as metodologias incorpo-
radas a um trabalho sistemdtico relativo i estocistica e um ensino
atuante e significativo, nio mais apenas na perspectiva de certe-
zas, devem ser defrontados com situacoes problema de incertezas,
experimentos concretos, pesquisa e investigacao que permitem ao
aluno sistematizar os dados, compreender e analisar a realidade
atual, contribuindo para tomada de decisées.

Em geral, sdo estratégias diversificadas de ensino que desem-
penham um papel importante nos saberes pedagdgicos dentro da
alfabetizagio matemdtica para que os alunos construam os con-
ceitos préprios voltados para a unidade temdtica Probabilidade e
Estatistica, unidade temdtica que muitas vezes é deixada em se-
gundo plano, pela falta de dominio conceitual e pedagdgico frente
2 idiossincrasia da formagao inicial do pedagogo.

Nesse aspecto, a estocdstica pode ser apresentada utilizando
recursos diddticos que sistematizem a agdo pedagdgica, oportuni-
zando aos alunos Situagdes-problema diversificadas e vivenciadas
para os meios de construgdo dos conceitos desses conteidos da
Matemitica e as suas respectivas habilidades.

Como exemplo de alguns desses recursos que poderio fomen-
tar a prdtica em aulas de Matemdtica vinculados s situagées pro-
blema, temos os jogos de tabuleiros, jogos com dados, jogo de bin-
g0, jogo de baralho, brincadeiras e diferentes géneros textuais, entre
os quais destacamos a literatura infantil, um das estratégias peda-
gbgicas pelo qual abordamos na oficina de maneira significativa,
contribuindo para o desenvolvimento do pensamento e raciocinio
estocdstico e permitindo uma aproximagao com conceitos matema-
ticos na sala de aula. Danyluk (2015) corrobora quando afirma que
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“[...] a alfabetizacio matemdtica diz respeito aos atos de
aprender a ler e a escrever a linguagem matemdtica, usada
nas séries iniciais da escolarizagio. Compreendo a alfabe-
tizagio matemdtica, portanto, como fendmeno que trata
da compreensio, da interpretagio e da comunicagio dos
contetidos matemdticos ensinados na escola, tidos como
iniciais para a construgio do conhecimento matemdtico”
(DANYLUK, 2015, p. 26).

Isto posto, destacamos a conveniéncia de novas priticas pe-
dagégicas diversificadas que levam 2 linguagem matemdtica e que
se relacionam em contextos de aprendizagem matemdtica, geran-
do um bom desempenho e sentido para essa drea de conhecimen-
to, no decorrer da vida escolar dos alunos na educagio bdsica.

Sabemos que a literatura infantil, comumente trabalhada nos
anos iniciais, proporciona o encantamento, promove a fantasia, con-
duz o0 aluno ao mundo imagindrio, além de ser uma fonte de prazer.
Articulada & metodologia de ensino com priticas de leitura nas aulas
de Matemdtica, alinhando-se com as duas formas de linguagens,
linguagem matemdtica e linguagem materna, poderd ajudar o aluno
a melhor articular e compreender os conceitos de estocdstica.

Em sintese, através da literatura infantil, como bem descreve
Abramovich (1989), “se podem descobrir outros lugares, outros
tempos, outros jeitos de agir e de ser, outra ética, outra ética”

(ABRAMOVICH, 1989, p. 17).

A partir dessas consideragdes, trabalhamos na oficina a obra
literdria “Fugindo das Garras do Gato”, dos autores Yun-Jeong e
Sun-Yeong (2009), que abrange contetdos estocisticos.

Esta obra traz contetidos matemdticos com atividades pro-
postas que permitem introduzir e abordar conceitos de estocdstica
nos anos iniciais, na tentativa de viabilizar o trabalho do professor e
refletir sobre sua préitica em ensinar e aprender os contetidos funda-
mentais propostos, em um encadeamento constante ao seu amadu-
recimento profissional, e que iremos pormenorizar na metodologia.

188



3. Metodologia

A metodologia utilizada na pesquisa foi um estudo qualita-
tivo de cunho descritivo para avaliar as possibilidades pedagdgicas
para o ensino de Probabilidade e Estatistica, fazendo uso de coleta
dos dados, videos, imagens, atividades e registros das impressoes
e percepgdes dos participantes na oficina, e dentre as estratégias
metodoldgicas utilizadas na pesquisa, para uma andlise dos sabe-
res pedagdgicos necessdrios a essa unidade temdtica, aplicamos a

literatura infantil em um contexto literario.

Para o alcance do nosso objetivo, a metodologia estd orga-
nizada em quatro etapas: Andlises prévias, Concepgoes e Andlise
a priori, Experimentagio e Andlise @ posteriori e validagio; que
seguem os principios da Engenharia Didd4tica. Nio obstante, para
haver a validagio, a tltima fase da etapa da ED, a Anilise « poste-

riori, necessita ser confrontada com a Anélise @ priori.

Dessa forma, para organizacio dessas etapas, utilizamos a
Engenharia Didédtica de Formagio- EDF também denominada
Engenharia de Segunda Geragio, descrita por Perrin-Glorian
(2009), e fundamentada na Teoria das Situagées Diddticas (TSD)
de Brousseau (2008), que se estrutura em préticas intencionais,
pormenoriza a elaboragio de recursos pedagégicos, e averigua si-
tuagoes diddticas congruentes aos saberes essenciais a formagao de
professores que ensinam matemdtica. Dessa forma, apresentamos
as etapas desenvolvidas tendo como foco o professor pedagogo.

Na primeira etapa, nas Andlises prévias, realizamos um
levantamento bibliogrifico a respeito da formagio inicial ¢ con-
tinuada dos professores pedagogos e os saberes docentes nas di-
mensdes epistemoldgicas, cognitivas e diddticas, e seu impacto no
ensino e na aprendizagem, a partir das novas exigéncias advindas
dos documentos oficiais do Brasil e do Ceard: Pardmetros Cur-
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riculares Nacionais (PCN), Base Nacional Comum Curricular

(BNCC) e Documento Curricular Referencial do Ceara (DCRC).

Na segunda etapa, nas Concepgdes e Andlise a priori, ana-
lisamos e construimos situagées diddticas que podem favorecer o
aprendizado dos alunos, a serem efetuadas pelos professores par-
ticipantes durante a oficina, delimitando suas varidveis diddticas e

possibilitando a reflexao quanto a sua prdtica pedagdgica;

Nesta etapa, Experimentagio, iniciamos a oficina previa-
mente planejada, com quatro encontros de quatro horas cada,
com oito professores participantes, estabelecendo inicialmente
um contrato diddtico, na busca de motivar os professores a par-
ticiparem com dedicagio e compromisso das situagées problema
que envolvem os saberes pedagégicos previstos na pesquisa.

Para tanto, utilizamos atividades, dinimicas, jogos e brinca-
deiras, contacio de histéria e a fundamentacio tedrica com foco
no pensamento e raciocinio estocdstico, promovendo a constru-
¢do de conceitos matemdticos; e ao final da oficina, foi oportu-
nizado aos professores o registro de suas impressdes dos quatro
encontros da oficina.

Dentre as atividades e estratégias utilizadas na pesquisa,
destacamos atividade elaborada a partir da obra literdria que traz
contetidos estocdsticos intitulado “Fugindo das Garras do Gato”,
dos autores Yun-Jeong e Sun-Yeong (2009) para o desenvolvimen-
to da habilidade descrita na BNCC: “Interpretar dados estatisti-
cos apresentados em textos, tabelas e graficos (colunas ou linhas),
referentes as outras dreas do conhecimento ou a outros contextos,
como saude e trinsito, e produzir textos com o objetivo de sinteti-
zar conclusoes” (BRASIL, 2018, p. 297).

O livro literdrio “Fugindo das Garras do Gato” aborda si-

tuagoes problema envolvendo a coleta, a organizagio de dados e
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a representagao visual e gréfica de quantidades. Na histéria, um
grupo de ratinhos precisa amarrar algo barulhento no pescoco de
um gato malvado, para fugir de suas garras. E para tomar a deci-
sdo certa, fazem uma votagio entre eles, estabelecendo estratégias
para organizacio e a apresentacio dos dados em tabelas e gréficos
de barras.

Desse modo, a atividade primeiramente se deu a partir da
apresentacdo do livro e a pré-leitura, uma forma de antecipagio do
contetdo da histdria, analisando alguns conceitos de estocdstica
que poderiam ser tratados na histéria. Em seguida, realizou-se
a leitura da histéria e exploragio das possibilidades pedagdgicas
envolvidas para construgio dos conhecimentos nos alunos relativo

4 unidade temdtica Probabilidade e Estatistica.

E para sistematizar a atividade e debater sobre o contetido
e sobre os saberes pedagdgicos a partir da contagio da histéria
“Fugindo das garras do gato”, apresentamos no Quadro 2 ques-
toes elaboradas anteriormente e dividas em duas etapas: antes da
leitura e depois da leitura.

Quadro 2 - Questdes para sondagem

Fonte: Elaborado pelas autoras
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Dessa forma, na primeira etapa, antes da leitura, explora-
mos os conhecimentos prévios da histéria a partir da capa e do
titulo da histéria, como forma de antecipar algumas informagées
ou instigar os professores participantes sobre o que eles esperam
da histéria, o que seria provdvel, impossivel, ou que aconteceria
com certeza, uma pritica pedagégica importante que poderd levar
o aluno a construgio de hipéteses sobre um determinado assunto
ou contetdo.

Na segunda etapa, depois da leitura, as questoes foram res-
pondidas oralmente por todos os participantes ¢ em continuidade
abrimos o debate a respeito da relacdo entre a contagio da histdria
e os contetidos da unidade temdtica Probabilidade e Estatistica,
para prdticas pedagdgicas mais eficazes e para o desenvolvimento

do pensamento e do raciocinio estocéstico.

Cada participante da oficina apresentou individualmente
suas considera¢oes oralmente e seu entendimento quanto aos sabe-
res pedagdgicos envolvidos e assimilados durante a atividade que

poderiam possibilitar a0 aluno uma aprendizagem significativa.

Para ampliar as prdticas pedagdgicas voltadas para o ensino
de estocdstica, apresentamos na Figura 1, o momento em que a
atividade de construgio individual do grifico de barras presente
na histéria infantil foi realizada no papel quadriculado e entre-
gue aos participantes, para que todos se apropriassem melhor dos
conceitos e representagdes presentes em um grafico de barras e
ainda da importancia do tipo de gréfico que seria ideal em cada
atividade pensada.

192



Figura 1- Producdo de graficos de barras pelos professores

fora\Desktop\Artigo_para_o_livro_PGECM\fotos.jpg
Fonte: autoras

Na Andlise @ posteriori, Gltima etapa da ED, através da veri-
ficagdo dos dados no momento da experimentagdo, observamos e
registramos as consideragoes que cada participante relatou volunta-
riamente ao realizar as atividades propostas, como também as discus-
soes e dividas que iam surgindo no transcorrer dos quatro encontros.

Conforme previsto nas andlises prévias, com base em um
conjunto de dados colhidos ao longo da experimentacio, consta-
tamos as dificuldades que os professores tém dos saberes concei-
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tuais e pedagdgicos envolvidos e primordiais para a inser¢do da
Estocdstica nos anos iniciais, validando as hipéteses formuladas
na investigagdo.

4. Resultados e discussao

No presente artigo, recorte da dissertagio de mestrado do
programa de pés-graduagio em ensino de Ciéncias ¢ Matemdtica
(PGECM) do Instituto Federal do Ceard (IFCE), apresentamos,
dentro do campo epistémico Probabilidade e Estatistica, uma das
estratégias pedagdgicas realizadas na pesquisa, para apropriagio
dos saberes pedagogicos incorporados a essa unidade temdtica e
que fazem parte dos curriculos oficiais.

Dessa forma, apresentamos algumas das consideragdes des-
tacadas pelos participantes ao realizarem as atividades desenvolvi-
das na oficina durante os quatro encontros, abordando os conhe-
cimentos matemdticos de estocdstica que podem ser trabalhados a
partir da literatura infantil na obra “Fugindo das garras do gato”.

Primeiramente, os professores evidenciaram a importincia
da formagio continuada com foco na intervenc¢io dos saberes pe-
dagdgicos incorporados a educagio estocéstica, pois a maioria dos
participantes afirma que o contetdo de Estatistica nio foi aborda-
do em sua formacio inicial e consequentemente possuem dificul-
dades em realizar a transposicdo diddtica desse contetdo.

Pudemos observar e verificar no decorrer da oficina, o inte-
resse, atuagao e curiosidade de cada participante durante as ati-
vidades desenvolvidas apds a contagdo da histéria realizada pela
pesquisadora, em decurso reflexivo & sua prética em sala de aula.
Nos momentos de socializagio e institucionaliza¢io das ativida-
des, também constatamos que os saberes pedagégicos articulados
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e oportunizados aos professores participantes vao se constituindo
a partir da prdtica didria, na busca do aprimoramento e da quali-
dade do ensino.

Os professores, ao vivenciarem os contetdos abordados
dentro da histéria infantil, salientaram a importancia dessa in-
tegracdo de obras literdrias com os contetidos de matemdtica, por
atribufrem maior relevincia e por estarem dentro de um contexto,
mesmo que ficticio, porém significativo ao aluno, despertando o

interesse, a curiosidade e levando-os & compreensao.

Mesmo conhecendo livros literdrios que apresentam conted-
dos matemdticos, os professores relataram nunca haver trabalhado
especificamente o contetdo de Probabilidade e Estatistica usando
a contagdo de histéria como uma estratégia de ensino. Habitual-
mente utilizam apenas o livro diddtico como tnico meio de ensi-
nar esse conteudo.

Vale ressaltar que ao final da oficina, os professores parti-
cipantes ampliaram seus conhecimentos pedagdgicos e identifi-
caram as dificuldades ainda existentes em relagdo as atividades
propostas e sua aplicabilidade em sala de aula para o ensino de
probabilidade e Estatistica, porém se sentiram desafiados a su-
perd-las.

Em sintese, dentre as vdrias estratégias utilizadas para as au-
las de matemadtica, drea de conhecimento ainda rotulada de “difi-
cil” e que “ndo ¢é para todo mundo”, os resultados dessa pesquisa
comprovam a importincia da abordagem pedagégica através da
literatura infantil, como uma forte aliada ao ensino de Probabili-
dade e Estatistica nos anos iniciais, ¢ que permitiu aos professo-
res participantes uma nova visao de como os saberes pedagdgicos
implicam diretamente nos processos de ensino e aprendizagem
dos alunos.
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5. Consideracdes Finais

Mediante os resultados obtidos a partir da realizacio da ofi-
cina com partilha de ideias, experiéncias e atividades produzidas e
socializadas pelos professores, nossa pesquisa revelou algumas difi-
culdades dos participantes em trabalhar o ensino de estocdstica nos
anos iniciais. Dessa forma, acreditamos que instruir-se desses sabe-
res pedagdgicos necessdrios ao ensino de Probabilidade e Estatisti-
ca tem um papel essencial no ensino e na aprendizagem dos alunos.

Consideramos que a metodologia da pesquisa, Engenharia
Diddtica de Formacio - EDF, aliada as reflexées da agao did4tica
vivenciadas pelos professores sobre o contetido em questao, favore-
ceu mudangas positivas na prética e na construgao dos saberes pe-
dagdgicos necessérios a inser¢ao da Estocdstica nos anos iniciais.

A compreensio dos espagos pedagdgicos para o ensino da
Estocdstica requer ferramentas auxiliares para um processo pe-
dagégico contextualizado, no qual o desenvolvimento cognitivo
dos estudantes questione a probabilidade e a estatistica, na for-
ma como estas representam e descrevem a realidade matemdtica
de muitos cendrios da vida. Este ciclo de aprendizagem, pensado
temporal e funcionalmente, faz que o conhecimento pedagégico
da Estocdstica mostre contribuicoes e aprendizagens para uma
formacio que lhes permita se entender como sujeitos de transfor-

magio social no mundo.

Cada atividade realizada na oficina com os professores pe-
dagogos e sugestdes pedagdgicas direcionadas orientam reflexoes
importantes as praticas pedagdgicas, nos planejamentos e na ela-
boragao de situagdes problemas. Acreditamos que nao é qualquer
atividade e estratégia que possibilita a construgio dos conceitos e o
desenvolvimento do pensamento e do raciocinio Estocdstico, é um
conjunto de saberes conceituais e pedagdgicos que precisam ser
apropriados e trabalhados nas formagées continuadas em servico.
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Em sintese, implementar textos literdrios na aprendizagem
de conceitos de Probabilidade e Estatistica apresentou resultados
positivos, visto que essa relagio mostrou-se coerente com as prd-
ticas pedagégicas e que poderd, além da imersio em um mundo
imagindrio, promover o interesse pela leitura, levando & apren-
dizagem de contetdos da matemdtica de forma eficiente e mais
significativa.
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Capitulo 11.

DESENVOLVIMENTO DE UMA SEQUENCIA DE
ENSINO COM ESTATISTICA NO 5° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL: QUAL O ESTILO E O AUTOR DE HQ
QUE VOCE PREFERE?

Mdrcio Matoso de Pontes
Juscileide Braga de Castro

Resumo

O presente trabalho tem como objetivo descrever e comen-
tar sobre o processo de aplicagio de uma sequéncia de ensino,
desenvolvida por duas professoras do 5° ano do Ensino Funda-
mental, para se trabalhar conceitos estatisticos. Essa atividade
foi realizada em uma escola publica da cidade de Fortaleza-Ce
e utilizou como modelo investigativo o ciclo PPDAC de Wild e
Pfannkuch. A pesquisa possui abordagem qualitativa e descritiva.
A metodologia de pesquisa adotada ¢ a observagio sistemdtica,
feita por meio do acompanhamento do passo a passo da execugao
da sequéncia de ensino. Nesse percurso, buscou-se obter um olhar
atento para as atitudes e as falas dos envolvidos no processo. Em
meio ao acompanhamento dessa atividade pdde-se perceber que
a abordagem metodolégica PPDAC possibilitou uma aula mais
dinimica para as professoras e os alunos, pois a adogdo de um
ensino que permite explorar contextos reais se mostra atrativo ao
possibilitar uma aprendizagem com situagées cotidianas, fugin-
do de um modelo tradicional baseado na resolu¢io de férmulas e
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exercicios. Concluiu-se, ao final da observagio, que esta proposta
de trabalho possibilitou ganhos como: o desenvolvimento da au-
tonomia do aluno, o trabalho em equipe, a possibilidade de um
trabalho interdisciplinar ao englobar conhecimentos de outras
4reas do saber e o desenvolvimento do pensamento estatistico.

Palavras-chave: sequéncia de ensino, ensino de estatistica, ciclo

PPDAC.

1. Introducao

Em um mundo com grande fluxo de informagio ¢ impor-
tante que as pessoas possam dominar os conhecimentos estatisti-
cos para poder exercer a sua cidadania (GAL, 2002). Para isso, é
preciso saber interpretar e avaliar instrumentos de representagio
estatistica como gréficos e tabelas encontrados em diversos con-
textos, como: na televisdo, no réddio, no jornal e nos demais meios
de comunicagio.

Em posse da informacio estatistica, ¢ preciso que o indivi-
duo tenha a capacidade de discuti-la e comunicé-la em sociedade.
Tal atitude s6 ¢ possivel quando se pode compreender o signifi-
cado dessa informacio. Sendo assim, se faz necessério o trabalho
com a Estatistica nos mais diversos sistemas de ensino, em prol de
expandir esse conhecimento para todos os cidadaos.

Ainda que a sociedade tenha percebido a importincia de
incluir a Estatistica em todos os niveis de ensino, durante muito
tempo essa drea do saber ficou de fora do curriculo escolar e sé
passou a ganhar notoriedade e conquistar espago nos curriculos
educacionais nas tltimas décadas (BORBA ez 4/., 2009).

No Brasil, o ensino de Estatistica na Educagao Bisica veio
a ser introduzido com os Parimetros Curriculares Nacionais
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(PCN), um documento a nivel nacional feito para orientar as es-
colas quanto a construgio dos curriculos locais. Os PCN ficaram
sendo referéncia para as escolas, a partir de 1997, tendo em seu
excerto os contetidos de Estatistica contidos no bloco Tratamento
da Informagao (BRASIL, 1997). Recentemente, em 2017, houve
a implementagio de um documento normativo, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que trouxe a unidade temdtica Pro-
babilidade e Estatistica (BRASIL, 2017).

No entanto, para Lopes (2004), mesmo com a insercio
no curriculo escolar, o ensino de Estatistica nio tem sido desen-
volvido de maneira satisfatéria na escola. Para a autora, um dos
motivos foi a concep¢io desenvolvida por alguns professores de
que os conceitos estatisticos eram de dificil entendimento para os
estudantes do Ensino Fundamental, devido ao fato de vivermos
em uma cultura na qual a estatistica sempre foi vista como uma
disciplina de dificil compreensio.

Cazorla (2009) ¢ Lopes (2010) acreditam que o ensino de
Estatistica no Brasil foi enraizado em um modelo tradicional cen-
trado no livro diddtico por meio da resolugio de férmulas e exer-
cicios que nada contribuem para despertar o gosto do aluno pela
Estatistica, uma vez que esse modelo faz com que a aprendizagem
dessa drea do saber se torne massiva, gerando assim um certo de-
sinteresse, medo e aversdo por parte dos estudantes.

Para Castro (2012), o ensino de Estatistica na Educagao B4-
sica, ainda hoje, é enraizado na utilizagao do livro diddtico, e o
professor acaba por nio buscar outras formas de trabalhar esse
conteudo para propiciar ao aluno uma aprendizagem que desperte
mais seu interesse e atengio. Como alternativa, a autora apon-
ta para um trabalho que se consolide por meio da vivéncia de
experiéncias de aprendizagem com contextos reais, o que inclui

processos investigativos.
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Em busca de propiciar uma aprendizagem que possa levar o
aluno a ser sujeito ativo nesse processo, o PPDAC vem sendo adotado
como um caminho para se ensinar estatistica por meio de pesquisas
reais, desenvolvidas na prética cotidiana pelos préprios alunos, tor-
nando assim esse aprender um processo mais atrativo e dinimico.
Nessa perspectiva, a presente pesquisa tem como objetivo descrever
e comentar o processo de execu¢do de uma sequéncia de ensino com
abordagem metodolégica do ciclo investigativo PPDAC.

Por meio dessa explanagio, espera-se que os professores pos-
sam avaliar as vantagens de se adotar esse modelo de ensino e
possam trazer essa abordagem metodoldgica para a sua realidade.
Para Santana (2016), o PPDAC possibilita ao professor criar um
ambiente em que o estudante se torne interessado em aprender
Estatistica. Ao vivenciar na prética a construc¢io de uma investi-
gacio e elaborar sua aplicabilidade, ele acaba por tomar para si o
problema de pesquisa e se envolve com o objeto de estudo.

A seguir, apresentar-se-4 a utilizagio da abordagem meto-
dolégica do PPDAC em sala de aula, seguida dos procedimentos
metodoldgicos da pesquisa, resultados e discussoes, conclusio e
referéncias.

2. A utiliza¢ao da abordagem metodolégica do PP-
DAC em sala de aula

O PPDAC ¢ aplicado por fases, de forma sequencial e li-
near. Esse modelo de ciclo investigativo foi criado por Wild e
Pfannkuch (1999), com adaptagio do PPDAC (Problem, Plan,
Data, Analysis, Conclusions) de Mackay e Oldford (1994) que con-
solida-se, desde os primérdios de sua criagao, no desenvolvimento
de uma pesquisa pratica com dados coletados em contextos reais.
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Para a vivéncia do PPDAC ¢ preciso pensar nas agdes que
véo ser desenvolvidas em cada fase do ciclo. Em prol de uma me-
lhor organizagio do processo, realizou-se o desenvolvimento do
PPDAC nesta pesquisa em forma de uma sequéncia de ensino.
Santana (2012) conceitua sequéncia de ensino como um conjunto
de agdes planejadas previamente pelo o professor para se trabalhar
um determinado assunto com a turma.

No PPDAC, cada uma das iniciais refere-se a uma fase do
ciclo investigativo. A primeira, caracteriza-se pela elaboragio do
Problema (P). Depois se organiza a fase que ocorrerd a execugio
da pesquisa, criagdo do instrumental ou outra forma de coleta da
informacio a ser pesquisada, que se configura no Planejamento
(P). Em seguida, vem a fase de coleta dos Dados (D). Apds a coleta
se tem a Anélise (A) dos dados e, por tltimo, se tecem as Conclu-
soes (C), finalizando assim o processo investigativo.

Com esse modelo investigativo, visamos observar como uma
pessoa atua, no percurso de uma investigacao cientifica, mediante
o contato com os dados. A intengido ¢ possibilitar a vivéncia do
contexto real de pesquisa, para que o sujeito busque desenvolver
estratégias e possa fazer predicoes sobre a fase seguinte de pesqui-
sa, competéncias essas que caracterizam o pensamento Estatistico

(CASTRO; CASTRO-FILHO, 2015).

Mallows (1998) conceitua o pensamento estatistico como
sendo a capacidade de relacionar dados quantitativos com situagoes
concretas e de explicitar o que os dados expressam sobre um deter-
minado problema. Campos (2011) associa o desenvolvimento do
pensamento estatistico & capacidade de enxergar a pesquisa de ma-
neira global, favorecendo a escolha adequada de ferramentas esta-
tisticas para tratar os dados recebidos em cada fase de investigacao.

Lopes (2004) afirma que o pensamento estatistico é um ca-
minho para o desenvolvimento de uma instincia maior, no caso,
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o letramento estatistico. Gal (2002) e Rumsey (2002) identificam
que o letramento Estatistico se consolida como um modelo de
Educacio para a cidadania, e falam da importincia de se atingir
essa competéncia para que o cidadao possa analisar informagoes
estatisticas circulantes em sociedade e, assim, tomar decisoes as-
sertivas sobre assuntos de interesse pessoal.

Para o individuo ser letrado em estatistica, ele deve: enten-
der o suficiente para compreender o significado das informagoes
que permeiam nossa vida cotidiana; comunicar as informagoes
recebidas, interpretar e pensar criticamente sobre elas; fazer in-
feréncias e tomar decisdes com base na andlise das informagoes
presentes nos instrumentos de representacio de dados estatisticos,
como graficos e tabelas (GAL, 2002; RUMSEY, 2002)

Em meio ao exposto, percebemos que desenvolver um traba-
lho com o PPDAC possibilita ganhos significativos, uma vez que
auxilia no desenvolvimento do pensamento ¢ letramento estatis-
tico dos alunos (CASTRO, 2012; CASTRO; CASTRO-FILHO,
2015; SANTANA, 2016; SANTANA, 2020). Esses autores de-
senvolveram trabalhos com essa abordagem metodolégica e trou-
xeram consideragdes sobre a experiéncia com a vivéncia do ciclo
investigativo em sala de aula.

Em sua dissertacdo, Castro (2012) realizou uma intervengio
com estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, baseada no uso
de objetos de aprendizagem (OA), a fim de verificar como as tecnolo-
gias digitais contribuem na aprendizagem e na interpretagio de grd-
ficos de barras e de setores. A pesquisa foi realizada com duas turmas
do 5° ano do Ensino Fundamental, divididas em: Grupo Controle
(GC) e Grupo Experimental (GE), com a utiliza¢do de um modelo
metodoldgico criado por meio de uma adaptagio do PPDAC.

Observou-se que o (GE) apresentou resultado superior ao
(GC). Assim, constatou-se que a vivéncia de experiéncias diddti-
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cas de tratamento da informacio, por meio de pesquisas préticas
com a utilizagdo de tecnologias, possibilitou: visualizar e simular
diferentes situagoes (criagio de um problema de pesquisa, coleta
e andlise de dados) e a realizagdo do tratamento da informacgio
obtida por meio da utilizagao de situagoes reais (CASTRO, 2012).

Santana (2016) acompanhou uma turma do 3° ano do Ensi-
no Médio, na qual o autor conduziu um trabalho com Estatistica
visando uma maior eficdcia com a utilizagio do PPDAC. Ele divi-
diu a turma em grupos de trés e quatro alunos e colocou questoes
a serem investigadas por eles fora da escola. Ao final do processo,
Santana (2016) concluiu que o PPDAC favoreceu o desenvolvi-
mento do pensamento e letramento estatistico; a aprendizagem de
conceitos estatisticos também possibilitou o desenvolvimento de

atividades prazerosas e motivadoras com a turma.

Santana e Cazorla (2020) discutiram sobre a aplicagio do
PPDAC utilizando exemplos de resultados obtidos em um levan-
tamento feito por grupos de pesquisa da qual as autoras estdo vin-
culadas. Os resultados evidenciam que a implementagao do Ciclo
Investigativo em sala de aula pode favorecer o desenvolvimento
do protagonismo do estudante para a aprendizagem de conceitos
estatisticos e o desenvolvimento do pensamento cientifico.

A seguir apresentar-se-d os procedimentos metodoldgicos
desta investigagdo.

3. Procedimentos metodoldgicos

O presente trabalho se configura como uma pesquisa quali-
tativa do tipo descritiva. A metodologia de pesquisa utilizada foi a
observacio sistemdtica. Para Marconi e Lakatos (2006), esse tipo
de pesquisa também pode ser chamado de observacio planejada
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ou controlada, pois realiza-se em condicoes em que o planeja-
mento da observagio ¢ sistematizado, para responder a propdsitos
preestabelecidos.

Nesse tipo de observagio, o pesquisador sabe o que procura
e quais aspectos sio cabiveis de aten¢do em meio a cada situagao
vivenciada. E imprescindivel que o pesquisador tenha um olhar
imparcial do processo, na tentativa de eliminar possiveis erros de
interpretagdo, sendo fundamental a abstengio de influéncia pes-
soal sobre o que ele observa e coleta.

Os sujeitos dessa pesquisa sdo duas professoras do 5° ano
do Ensino Fundamental de uma escola publica de Fortaleza-CE.
Ambas fizeram parte de um processo de formacio colaborativa,
realizada em rede, por pesquisadores da Bahia, Pernambuco, Cea-
rd, Rio Grande do Norte e Campinas, que compdem o grupo de
Desenvolvimento Profissional de Professores que ensinam mate-
madtica (D-Estat).

Em meio ao processo formativo, uma das atividades era o de-
senvolvimento de uma sequéncia de ensino com suas respectivas tur-
mas, feita de forma colaborativa entre as duas profissionais, visto se-
rem estas professoras titulares do 5° ano. Para garantir o anonimato,

serdo referenciadas nesta pesquisa como Professora A e Professora B.

A professora A ¢ formada em Letras-Portugués, com for-
magdo na Escola Normal, tem 30 anos de experiéncia docente e
leciona na escola as disciplinas de Matemdtica, Ciéncias e Artes.
Professora B é formada em Pedagogia, tem 5 anos de experiéncia
docente e leciona as disciplinas de Histéria, Geografia e Religio.

Para realizar essa atividade, as professoras planejaram sua
execugdo em cinco encontros, sendo que cada encontro equivale
a 2 aulas de 50min, com total de 1h40min. Cada encontro estava
destinado a realizagio de uma determinada fase do PPDAC, con-
forme exposto no Quadro 01.
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Quadro o1: aplicagdo das atividades da sequéncia de ensino

Ne de encontros Procedimentos realizados

1° encontro :14/10/2019 | Defini¢do do Problema (P) da pesquisa e
criagio do instrumental de coleta de dados.

20 encontro :16/10/2019 | Realizagio do planejamento(P) da pesquisa.
3° encontro: 25/10/2019 | Coleta dos Dados(D) da pesquisa nas

turmas participantes.

4oencontro: 30/10/2019 | Contagem dos votos, inicio da Andlise(A) e
a construgio dos graficos representativos dos
dados da pesquisa.

5¢ encontro: 01/11/2019 | Término da construgdo dos gréficos, e
exposi¢io da Conclusio (C) para a turma.

Fonte: Elaborac¢do prépria

Como instrumentos para a coleta de dados, foram utiliza-
dos o didrio de campo ¢ as falas e comentdrios das professoras
em meio a uma entrevista semiestruturada realizada com elas
de forma individual, apds o processo formativo. As observacoes
constatadas durante a execucio das fases do PPDAC e a descri¢io
sobre a realizagio de cada uma delas serdo apresentadas a seguir

nos resultados e discussoes.

4. Resultados e discussodes

As professoras desenvolveram a sequéncia de ensino com a
turma aproveitando um semindrio sobre Histérias em quadrinhos
(HQ) que foi ministrado durante as aulas da disciplina de Lingua
Portuguesa. No primeiro encontro, estabeleceu-se que a pesquisa
iria contemplar as turmas de 4°¢ 5° ano da escola, para comparar
o resultado entre ambas, pois surgiram hipéteses que a turma do
40 ano apresentaria um resultado bem diferente, uma vez que o
grupo nio participou do semindrio sobre HQ realizado no 5°ano.
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No primeiro encontro, as duas professoras fizeram com a
turma um levantamento sobre o que queriam pesquisar em re-
lacio as HQ. Questionaram se existia alguma curiosidade que a
turma quisesse pesquisar sobre o tema. Dado este primeiro mo-
mento, professora A e os estudantes elaboraram o problema de

pesquisa, conforme exposto na figura 01.

Figura o1: Anotagées contidas no planejamento da professora

Fonte: Caderno da Professora A.

Podemos reconhecer durante a criagio da pergunta de pes-
quisa a presenca do conhecimento de contexto, classificado como
um dos elementos do letramento estatistico (GAL, 2002). As pro-
fessoras utilizaram uma problemdtica do cotidiano dos estudantes
para iniciar o desenvolvimento do ciclo PPDAC, concluindo, ao fi-

nal do primeiro encontro, a primeira fase, criagio do Problema (P).

No segundo encontro, ocorreu o desenvolvimento do plane-
jamento para a execugdo da pesquisa. A escolha do instrumental
foi feita com base em didlogos com a turma, para definir o modelo
mais eficaz durante o processo conforme exposto no protocolo 01.
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Protocolo 01- Definicio do instrumento de coleta de dados

Professora A: - Mas para fazer essa pesquisa como vai ser? Existem
vdrias formas de fazer essa pesquisa. Vocés sugerem perguntar direta-
mente e para responder levantar o brago ou fazermos em uma folha,
para cada pessoa entrevistada responder na folha de forma indivi-
dual? Como vocés acham que é melhor?

Aluna 3: - Tia eu acho melhor a gente colocar num papel para cada
um marcar um (x)

Aluno 1: - Tia, levantar o brago é mais simples. E mais rdpido.
Aluno 2: - Mas tia, eu acho que levantar o brago é até mais fiicil, mas
quando é com o papelzinho o colega néo vai saber em quem eu votei.
Isso é o certo, para ninguém ficar chateado com o colega que votou
diferente. Quando alguém que é amigo, pode vorar igual ao amigo
pra ele ndo se chatear.

Professora B: - Gente, em uma elei¢io, quando vamos vorar em
alguém, vocés observam que ninguém sabe em quem o colega votou.
Jd acontecen aqui na sala votagoes, e vocés jd perceberam que quando
se levanta a mdo, a maioria dos alunos vai levantando muitas vezes
ndo pelo o seu gosto, mas pela amizade.

Aluno 1: - Tia, acho que isso vai causar influéneia mesmo na votagio
da turma. Se for com o papelzinho vai ter menos chance disso acontecer.
Professora A: - Entdio como a maioria mostrou que com o papelzi-
nho é a melhor forma, criaremos um instrumental para ser respondi-
do por cada aluno entrevistado.

Por meio da criagio do instrumento de coleta de dados, cada
aluno pode opinar e com a mediacio das duas professoras, foi
possivel escolher o modelo mais apropriado para ser aplicado na
turma. Para Cazorla et al. (2017), adotar o questiondrio possui
vantagens ao comparar com o modelo em que a pergunta ¢ feita
de forma direta a0 estudante, uma vez que ao levantar a mio essa
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agdo pode inibir, ou até mesmo constranger, de forma que alguns
podem nio expressar sua opinido para o grupo. Segundo os au-
tores, pode-se concluir que a professora e os alunos tiveram uma
decisao assertiva para manter a imparcialidade da votagao.

Apbs esse momento de construgio do instrumental de pes-
quisa, os alunos concluiram as atividades do segundo encontro.
No terceiro encontro, realizaram a coleta dos Dados(D), que é a

terceira fase do PPDAC.

A professora A selecionou dois alunos da turma e pediu para
que estes passassem nas outras turmas colhendo o voto de todos os
alunos que quisessem participar. No entanto, nesse momento, o res-
tante da turma ficou na sala esperando os demais alunos retornarem
da coleta, enquanto resolviam uma atividade no livro diddtico. Ob-
serva-se o momento da coleta dos dados da pesquisa na figura 02.

Figura 02: Momento de coleta dos votos nas turmas

Fonte: Didrio de campo do pesquisar

Wild e Pfannkuch (1999) sugerem que tanto na construgio
do instrumental quanto na coleta deve ocorrer a participacio dos
estudantes, para que possam vivenciar a construgio do passo a
passo da pesquisa. No entanto, para essa situacio, as professoras
justificaram que era invidvel colocar todos os alunos para passarem
de sala em sala, ou até mesmo dividi-los em grupo com essa finali-
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dade, uma vez que nio conseguiriam manter a disciplina. Seria algo
invidvel para elas naquele momento, uma vez que no referido dia
estava havendo a aplicagao de avaliagoes externas em outras turmas.

Apés os alunos coletarem os votos com todas as turmas,
chegou o momento de contabilizarem os votos. Nesse momento,
a professora pediu que trés alunos fossem até a frente do quadro,
separassem os votos por turma deixando em um caixa os votos do
40 ano e em outra caixa os votos do 5° ano. O restante da turma
ficou aguardando a contagem, sem participar do processo. Con-

forme exposto na figura 03.

Figura 03: contagem dos votos da pesquisa

Fonte: Didrio de campo do pesquisador

Durante 0 momento da contagem dos votos, os alunos ini-
ciaram a constru¢do, na lousa, de um instrumental com a quan-
tidade de votos disposta em tragos. Esse modelo é chamado por
Cazorla ez al.(2017) de planilha de dados. Os autores chamam de
planilha de dados o instrumental em que os dados sio brutos, ou
seja, que ainda ndo receberam um tratamento. Em meio 4 organi-
zacio dos dados de uma pesquisa, é comum primeiro se ter uma
planilha para depois construir-se a tabela.
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Durante o momento de constru¢io da planilha, a professora
B disse que os alunos poderiam tentar montar suas tabelas. To-
davia, acabou desistindo desta deciso, alegando falta de tempo.
Entao, as professoras A e B resolveram construir na lousa a tabela

com as informagées da pesquisa jd organizadas.

Sobre esse momento da construgio da tabela, Santana e Ca-
zorla (2020) falam da importincia de que a organizagao do banco
de dados seja feita pelos proprios estudantes, sendo o papel do
professor apenas o de orientar a atividade. Nesse caso, os estudan-
tes organizaram a planilha sozinhos, no entanto, a construgio da
tabela nao foi feita por eles. Essa decisio das professoras prejudi-
cou um pouco a vivéncia dos estudantes no que diz respeito ao ato

de construir com autonomia a sua tabela de dados.

Figura 04: planilha e tabela de dados, respectivamente

Fonte: Didrio de campo do pesquisador
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Observa-se na Figura 4 que na tabela apareceram os dados
com a quantidade de votos de todos os alunos, tanto do 4° como
do 5° ano. No entanto, fica evidente a auséncia do total de votos.
Para que houvesse um melhor entendimento da quantidade de
alunos que participaram da pesquisa, seria interessante deixar ex-
presso o nimero total na tabela.

Apés o momento da construgio da tabela, os alunos na 42
fase do PPDAC, que se refere as Andlises (A), iniciaram a cons-
trugdo dos graficos. Nesse primeiro momento, observamos que
alguns alunos ainda tentaram construir graficos de setores que se-
gundo a professora A, nao seria possivel para este tipo de pesquisa.
Sobre o assunto, ela teceu o seguinte comentdrio:

De tarde tentaram fazer um gréfico de pizza, um para o
40 e outro para o 5° ano. E um grifico que parece ficil,
mas ele é um pouco mais dificil do que pensamos. Nés
trabalhamos ele quando estdvamos com o contetido de
fragoes, mas fragoes gente, ¢ a divisao do todo em partes
iguais. Nessa pesquisa vocés veem que os resultados nio
sdo iguais, sio diferentes. Af sem a utilizagio de um com-
putador, eu nio tenho como saber onde exatamente estd
o local para eu colorir o equivalente ao niimero que vocés
tém daquela dada categoria. Nesse caso, eu nio tenho
como saber exatamente onde eu posso dividir o valor no
gréfico para ficar proporcional. Isso seria mais ficil se a
gente tivesse uma situagio tipo de 100 pessoas votando
eu teria como representar melhor (Professora B).

De acordo com Santana e Cazorla (2020), a possibilidade de
transformar representagdes de dados estatisticos, como por exem-
plo, tabelas em graficos, precisam ser planejadas pelo professor,
conforme o0 ano escolar dos estudantes. Nesse aspecto, no primeiro
momento, a professora A deixou os alunos trabalharem livremente,
justificando que seria necessdrio que pudessem errar para tentar
descobrir a melhor forma de representar os dados da tabela em
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forma de grafico. Porém, ao perceber que os erros estavam dificul-

tando o processo, ela passou a orientar mais de perto a construgio.

Ao final da fase de andlise, uma equipe construiu graficos
com fragilidades. Observamos que eles fizeram a escala gréfica de
forma nao proporcional, tampouco colocaram um titulo e fonte.
Os demais grupos fizeram uma boa representagio. Podemos ob-
servar algumas mudangas em um dos gréficos dessa equipe que foi

refeito, conforme exposto na figura 05.

Figura 05 : Gréficos construidos pelos alunos

Fonte: Didrio de campo do pesquisador

Observamos no primeiro grifico que a equipe fez uma escala
com valores maiores, contados de dez em dez. J4 no segundo, os
alunos fizeram a escala contando de dois em dois. Essa mudanga,
nessa representagio, foi um ganho, uma vez que uma escala gra-
fica com valores menores entre os intervalos proporciona maior
precisio no momento de construir a coluna na proporg¢ao adequa-
da entre os intervalos.

Além disso, ao construir o primeiro grafico, os alunos fize-
ram as barras coladas. Essa construcdo foi equivocada, uma vez
que estas ndo podem aparecer dessa forma. Os estudantes tam-
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bém nio colocaram a fonte, nem uma cor para representar cada
estilo, ficou apenas uma letra sem legenda e sem cor para tornar a
construgio visualmente mais atrativa. Mesmo nio havendo uma
obrigatoriedade de cor para indicar a legenda, apenas com a letra,
conforme a equipe construiu, fica mais dificil identificar o que

significa cada categoria.

Nesse aspecto, podemos observar que a metodologia da pro-
fessora A, em deixar os alunos construirem sozinhos seus gréficos
para poder identificar as fragilidades e depois reformular suas repre-
sentagdes quando achassem necessério, possibilitou avangos, uma
vez que os alunos, em meio a alguns equivocos que cometeram,

puderam repensar sobre suas produgées e corrigir eventuais falhas.

No momento final que remete ao quinto encontro, as profes-
soras A e B, juntamente com os alunos, realizaram a tltima fase
do PPDAC, a Conclusio (C). Todos os gréficos foram colocados
na lousa e fez-se uma explanagio rdpida sobre algumas fragili-
dades e também potencialidades encontradas nessas construgoes.
Logo em seguida, junto com o grupo, a professora B escreveu al-
gumas conclusdes obtidas sobre a pesquisa conforme apresentado
na figura 07.

Figura 07: conclus6es da pesquisa

Fonte: Didrio de campo do pesquisador
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Ao observarem os resultados da pesquisa na lousa, os alunos
chegaram a conclusio de que a preferéncia por autores e estilos de
HQ do 5° ano sio muito parecidos. Entre os trés mais votados, 28
votos foram para Stan Lee, 23 para Mauricio de Sousa e 24 para
Ozama Tezuka. Em relagio ao estilo, o brasileiro liderou com 32
votos, seguido do estadunidense com 29, e do japonés com 28.

No 4° ano, a votagdo no autor Mauricio de Sousa foi muito
superior, perfazendo um total de 32 votos. Ao analisar os demais
autores, o segundo mais votado foi o Stan Lee, com 10 votos e Walt
Disney, com sete. Em relagio ao estilo preferido, o estilo brasileiro
ganhou com 45 votos, em seguida veio o estilo do estadunidense,

com cinco votos, e o estilo japonés, com cinco votos também.

Logo, os alunos do 5° ano confirmaram a hipétese inicial de
que os alunos do 4° ano nio teriam uma votagdo parecida com a
deles, visto que ndo participaram do semindrio sobre HQ. O 5°
ano acreditava que muitas vezes os alunos do 4° ano poderiam
conhecer um determinado personagem de algum autor da pesqui-
sa, mas nio conseguiam relacionar a obra com o criador. Desta
forma, confirmaram a hipétese de que quem venceria como autor
preferido no 4° ano seria 0 Mauricio de Sousa ¢ o estilo vencedor
seria o brasileiro.

Observamos que nesse momento de finalizacdo do PPDAC
as professoras seguiram um modelo que possibilitou ao estudante
refletir sobre a pesquisa. Segundo Santana e Cazorla (2020), é im-
portante que o professor oriente os estudantes para que reflitam
sobre os resultados e, a partir dos grificos, tabelas e medidas esta-
tisticas, possam elaborar conclusées e fazer inferéncias. Essa agao
possibilita que o estudante faca uma andlise critica e se posicione
sobre o problema de investigagio relativo a temdtica abordada.
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5. Consideracdes Finais

Neste trabalho tivemos como objetivo descrever e comentar
a aplicacio de uma sequéncia de ensino com a abordagem me-
todoldgica do PPDAC, feita por duas professoras do 5° ano do
Ensino Fundamental. Percebemos que a vivéncia desse processo
investigativo possibilitou que os alunos pudessem trabalhar sua
autonomia, uma vez que eles préprios foram conduzindo cada
fase da pesquisa, e as professoras puderam propiciar um ensino
dinimico e mostrar para os alunos onde eles irdo usar a estatistica
na sua vida cotidiana, e assim, demonstrar como ¢ importante
que eles dominem esses saberes.

Constatamos que o trabalho com o PPDAC também possi-
bilita uma abordagem interdisciplinar, pois utiliza conhecimen-
tos de outras disciplinas, como Lingua Portuguesa, por exemplo.
O conhecimento dessa drea ¢ mobilizado quando os alunos orga-
nizam as ideias e escrevem as hipdteses e conclusio da pesquisa.
A literatura também foi explorada, pois a turma utilizou-se de
uma pesquisa feita sobre os autores de HQ e suas obras, para po-
der apontar suas preferéncias durante a criagio do questiondrio
de pesquisa.

A vivéncia do PPDAC, para Wild e Pfannkuch (1999),
propicia, além do desenvolvimento do pensamento estatistico,
caminhos para se alcancar o letramento estatistico, pois o PP-
DAC também possibilita contribui¢oes como: a aprendizagem
de conceitos estatisticos utilizados na vida cotidiana; o desen-
volvimento de crencas e atitudes sobre o trabalho com dados e
a possibilidade de andlise e interpretagio de cada aluno sobre as
situagoes vivenciadas na pesquisa.

E importante ressaltar que segundo Alves e Santana (2019),
durante a realizagio dessa atividade, o professor deve favorecer

a participagdo ativa de todos os estudantes. Para isso, sugerimos
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que ele busque por estratégias para que todos sejam envolvidos
em cada fase do processo e, assim, possam vivenciar todas as fases
do PPDAC para adquirir novas experiéncias de aprendizagem em
cada uma delas.

Mesmo cientes de que existem limitagoes que precisam ser
consideradas para o trabalho em sala de aula com o PPDAC, ¢
preciso estudar formas de poder potencializar esse trabalho, para
garantir o engajamento de todo o grupo em cada parte do pro-
cesso, na tentativa de conseguir uma aprendizagem significativa

para todos os envolvidos.

Por fim, ao descrever essa sequéncia de ensino e apresen-
tar suas contribuicdes, esperamos que mais proﬁssionais possam
adotar tal proposta para o ensino de conceitos estatisticos, uma
vez que, ao trabalhar as fases do ciclo PPDAC, estaremos propi-
ciando um ambiente de ensino de Estatistica baseado na vivéncia
real de situacoes de aprendizagem, fugindo do modelo de aula
tradicional baseado na resolugio de férmulas e exercicios presen-

tes no livro diddtico.
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Capitulo 12.

O PAPEL DO COORDENADOR PEDAGOGICO NA
FORMAGAO DO PROFESSOR: CONSTRUCAO

E RESSIGNIFICAGAO DE PRATICAS E SABERES
DOCENTES

Francisco Vilar Vasconcelos
Raphael Alves Feitosa
Blanca Rodriguez Hernandez

Resumo

H4 décadas a formacao de professores, seja inicial ou conti-
nuada, vem sendo discutida sob diversas perspectivas em decor-
réncia de suas deficiéncias e lacunas que fragilizam o exercicio do-
cente. Diante desse cendrio, o presente artigo pretende descrever a
contribui¢io do coordenador pedagdgico na construcio e ressig-
nificagdo da prética e saberes adquiridos pelos docentes no pro-
cesso formativo da sua carreira profissional, expondo a relevancia
da funcdo do coordenador pedagégico com cardter contribuidor
no Ambito da resolugio de problemas e tomada de decisées den-
tro do ambiente escolar. Dessa forma o coordenador pedagdgico
surge como agente formador do professorado atuante na comu-
nidade escolar, organizando assim, o meio social e educativo nas
instituicées de ensino. Partindo de uma abordagem metodolégica
qualitativa, optou-se como método o uso das narrativas de quatro
professores de uma escola na rede de ensino pablico do municipio
de Sobral - CE. Realizou-se entrevistas semiestruturadas, como
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procedimento para a coleta de informagées. As andlises proporcio-
nam uma discussio sobre o cotidiano escolar e o artigo intensifica
a importancia dos coordenadores pedagégicos no envolvimento
com os professores no processo formativo, mesmo com muitas
atribuigées, ele assume o compromisso com a concepgio de prota-
gonismo desses profissionais, contribuindo, através de um proces-
so de reflexdo de suas préticas, para a emancipagao de seus saberes.

Palavras - chave: Coordenador Pedagégico. Formagio de Profes-

sores. Pratica Docente.

Introducao

Estudos relacionados & formagio continuada de professores
definem apontamentos que se voltam para a escola como 16cus
desse processo formativo, principalmente pela proximidade com
a pratica educativa exercida. Contudo, abordar a formacio conti-
nua do docente na escola traz necessariamente uma interseccio da
temdtica diretamente com a coordenagio pedagégica, tendo em
vista que o coordenador pedagdgico como agente organizador so-
cial e educativo da institui¢do consegue se fazer articulador nesse
processo formativo dentro do 4mbito escolar.

Portanto, a pesquisa pretende descrever a contribuicdo do
coordenador pedagégico na construgio e ressignificagio da pra-
tica e saberes adquiridos pelos docentes no processo formativo da
sua carreira profissional.

Em se tratando dessa discussio, é de suma relevancia men-
cionar que os espacos de formagao continuada precisam ir além
dos momentos de atualizagio dos professores, romper com a ideia
de “treinamento”, conforme enfatiza Imbernén (2010, p. 93), ao

afirmar que “a formagio continuada de professores, deve ter um
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cardter mais do que trazer apenas informagées prontas e rotei-
ros engessados, deve ser capaz de criar possibilidades de reflexdes
e aprendizados voltados para a pesquisa, inovagdo, imaginacio,
etc., onde os formadores de professores devem saber como criar
tais espagos’.

Assim, procuramos expor a importancia da figura do coor-
denador pedagdgico como sujeito formador e criador de espagos
voltados para uma construgio e ressignificacio de prdticas e sa-

beres docentes por meio do processo formativo dentro da escola.

Percebemos que na conjuntura atual de como se determina
o modelo educacional, os formadores capazes de conhecer a fundo
as deficiéncias do professor, por estarem mais préximos, sio os
coordenadores pedagégicos. Expondo sua posiciao em relagio ao
papel do formador, Imbernén (2010, p. 95) menciona que este
“auxilia a refletir sobre situagoes préticas e a pensar sobre o que
se faz durante tais situagdes, incluindo-se, nesse processo”. Além
disso, o autor refor¢a que o formador “deve assumir cada vez mais
um papel de colaborador pritico ¢ um modelo mais reflexivo,
no qual serd fundamental criar espagos de formacio, inovacio e
pesquisa, a fim de ajudar a analisar os obstdculos, individuais e
coletivos” (2010, p. 94).

Para debater o papel do coordenador pedagdgico como
agente formador no 4mbito escolar, cabe levar em consideragao
a sua competéncia na organizagdo das situagdes vivenciadas pela
escola, assim como também do ensino aprendizagem caracteriza-
do no contexto da formacio continuada dos professores tendo a
escola como lécus de formacio.

De acordo com pesquisas, podemos destacar o enfoque utili-
zado por Placco (2015), que traz o coordenador pedagdgico como
uma peca fundamental na perspectiva da formagio docente, des-
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pertando as multiplas relagdes entre o professor e suas vivéncias
no ambiente escolar. Em se tratando de estudos voltados aos sa-
beres docentes, Tardif (2014), Libaneo (2014) e Freire (2015) des-
pertam a sensibilidade de se pensar uma pratica pedagégica como
o conjunto dos diferentes saberes que precisam articular-se em um
processo de formagao continuada, para dar subsidios ao professor
um processo de mudanga e evolugio de seus saberes e priticas do-
centes. Veiga (2012) apresenta direcionamentos importantissimos
relacionados aos saberes e praticas da profissionalizacao docente
que precisam ser considerados em uma politica de formagao con-
tinuada de professores, voltada para uma construgio processual e
inovador do professor.

Por fim, Imbernén (2010, p. 94) explicita que “o formador,
nas préticas de formacao continuada, deve auxiliar a resolver esses
obstdculos, para que os professores encontrem a solugio de sua si-
tuacio problemdtica”. E completa, afirmando que “somente quan-
do o professor consegue resolver sua situagdo problemdtica, produ-
z-se uma mudanca na prética educacional”. Tendo em vista esses
aspectos tedricos voltados para a formagao docente, o coordenador
pedagdgico, em seu respectivo cargo, traz uma forte influéncia na
ressignificagdo da prética docente por manter um elo de cumplici-
dade com e lideranca sobre os profissionais da educagao.

O Coordenador Pedagogico e o fortalecimento da
Acao formativa docente.

Atualmente, as instituicdes estio cada vez mais focadas
em garantir aos profissionais uma formagio continuada de exce-
léncia, com o objetivo de alcangar sucesso no processo de ensino
aprendizagem. Desse modo, no ambito escolar surge o coorde-
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nador pedagégico, tendo o papel de, através de uma formagao
em lécus escolar, desenvolver métodos e préticas que proporcio-
nem condi¢ées de aprendizado e estimulo aos professores, para
que estes reflitam sobre sua agao diddtica. Para Garrido (2000),
o coordenador pedagdgico é um agente fundamental no processo
de formagao continuada, a qual favorece a tomada de consciéncia
dos professores, incentiva e estimula a superagio de problemas,
propicia condicoes para o desenvolvimento dos profissionais, tor-
nando-os autores de suas préprias préticas.

Quando refletimos sobre o papel do coordenador pedagégi-
co, nos referimos a um lider presente na escola, que tem o objetivo
de acompanhar o desenvolvimento do projeto pedagégico da ins-
titui¢do, articulando junto aos professores uma relagio de cum-
plicidade, que sugere uma troca de aprendizados voltados para a
reflexdo do ser atuante dentro do contexto escolar, trabalhando a
relagdo teoria e prética educativa, construindo em comunhio um
senso coletivo de responsabilidade sobre o processo de aprendiza-
gem dos alunos.

Acrescentando essa ideia, Orsolon afirma que:

O coordenador pode ser um dos agentes de mudanga das
praticas dos professores mediante articulagdes externas
que realiza entre estes, num movimento de interagbes
permeadas por valores, convicgoes, atitudes, e por meio
de suas articulagoes internas, que sua agio desencadeia
nos professores, ao mobilizar suas dimensées politicas,
humano-interacionais e técnicas, reveladas em sua préti-

ca (ORSOLON, 2003, p.20).

Neste sentido, é de total competéncia do coordenador peda-
gdgico proporcionar a garantia de um ensino de qualidade para
os alunos, conduzindo agées para o desenvolvimento do ensino
aprendizagem, levando em consideragao a formacio continuada
dos professores. E através da formagio continuada que os profes-
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sores podem aprimorar-se e buscar novos métodos e praticas, con-
seguindo autonomia e desenvoltura para solugdes para problemas
que ocorrem no cotidiano escolar em sala de aula, tendo em vista
que apenas a formagao inicial nao ¢ capaz de ofertar ao graduan-
do condicoes de dar conta de toda a complexidade ocorrida no
cotidiano escolar. Os coordenadores pedagdgicos sao os agentes
que conseguem, através de suas vivéncias e experiéncias, transmi-
tir bases para a formacio desse professor, por intermédio de um
trabalho continuo na busca de solucionar conflitos e os principais
dilemas vividos entre professores, alunos e comunidade escolar.

Partindo do ponto de vista de Rosa (2004), o coordena-
dor pedagégico ¢ um dos responsdveis pela formagio continua-
da dos professores no 4mbito escolar, por conhecer a realidade
pedagdgica em que se encontra a escola, procurando atualizar o
corpo docente dos casos decididos na gestio. Consideramos aqui
o coordenador pedagégico como um fio condutor de informagées
entre a gestdo e a comunidade escolar, buscando refletir e discutir
em coletivo constantemente sobre o curriculo escolar, atualizando
as préticas pedagdgicas dos professores através de metodologias
voltadas para a troca de experiéncias e estando sempre atento as
mudangas existentes no campo educacional.

Para Libineo (2004), o coordenador, como gestor em seu
campo pedagégico, deve estimular os professores nio sé a fre-
quentarem as reunides, mas a participarem ativamente das ativi-
dades de formacio continuada, refletindo sobre as diversidades
enfrentadas no ambiente escolar. Os professores devem sentir-se
confortdveis e se permitirem refletir sobre suas prdticas através de
uma autoavaliagdo de suas prdticas cotidianas, e claro que isso
deve ser sob a lideranga do coordenador, sendo esta atividade uma
forma de qualificagio do desempenho da fungio.
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Portanto, na escola, o coordenador precisa incorporar di-
namicas participativas de relagoes entre os professores, gestores e
comunidade escolar, estimulando, através de feedbacks, a reflexdo
individual quando necesséria, assim como também atividades que
incentivem as cooperagdes nas reuniées de planejamento e a co-
municagio, proporcionando um ambiente harmonizado entre a

equipe de profissionais.

Uma das formas mais usadas pelos coordenadores peda-
gdgicos em formacio em servico sio as participagées no plane-
jamento. A partir de observagoes feitas nas visitas em sala de
aula, o coordenador expde ao professor, através de conselhos, o
seu desempenho e as atitudes diante das exigéncias que realmente
garantem um profissional ativo e preparado para enfrentar todos
os desafios possiveis, nio expondo de forma coletiva a prdtica do

professor, mas despertando um momento de reflexdo e mudangas.

Candau (2003) afirma que esse momento de formacio fa-
vorece a promogio de vdrias experiéncias articuladas com o co-
tidiano escolar em que os professores participem de espacos de
reflexdo e de intervengdo direta na prética pedagégica concreta
em seu espaco. Em meio s tentativas de ajudar o professor no
planejamento de atividades e no acompanhamento direto em sala
de aula, estd o coordenador pedagdgico que auxilia, informa, dd
sugestoes e favorece a formagio continuada, proporcionando con-
dicoes ao desenvolvimento do ensino.

Além dos momentos de planejamentos, é de fundamental
importancia que o coordenador, através do seu poder de lideranca,
assegure aos professores momentos de formagoes coletivas. Assim,
o coordenador cumpre a fungio de gestor da aprendizagem do-
cente, sendo o promotor da formagéo continuada, garantindo que
os docentes tenham um espago de “trocas” e de interagdes que
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se constituam no fortalecimento de seus saberes construidos no
ambiente escolar. No espaco das “trocas de experiéncias” propor-
cionado pelo hordrio complementar, o professor percebe que os
seus conhecimentos sio valorizados pelos colegas, fortalecendo
sua identidade profissional. Portanto, o papel do coordenador é
tornar o ambiente propicio para que este processo acontega na es-
cola, de forma a que o trabalho pedagdgico nela desenvolvido seja
de conhecimento coletivo e de respaldo da pratica dos professores.

Tardif (2004) revela que a atividade do professor é marca-
da pelas relagoes humanas que constituem o fazer cotidiano do
professor, por isso, a importincia das “trocas” na construgdo das
relagdes docentes, aproximando-os com seus pares. O processo
cotidiano de formacgio continuada concentra-se nas situagoes vi-
vidas em sala de aula e através do contato com os profissionais no

ambiente de trabalho.

E a partir da formagio continuada coletiva com o foco na
prética dos professores que as modificagdes no 4mbito escolar se
dario, através da construgio de uma consciéncia critica as mu-
dancas ocorrerdo, mesmo que nio sejam de maneira individua-
lista ou soberana. Logo, os coordenadores pedagégicos precisam
saber reconhecer 0 momento em que as agoes precisam ser re-
formuladas, para o processo continuo de qualificagdo da prética
educativa. Estes buscam desvincular-se do autoritarismo que os
caracterizou por anos, proporcionando aos professores um verda-
deiro apoio as necessidades encontradas na escola, tornando assim
a coordenagio pedagdgica um articulador entre todos que fazem
parte do 4mbito escolar, que tem como foco a garantia do ensino
aprendizagem.
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Desafios e empasses do Coordenador Pedagégico
e a organizacio escolar: implica¢cdes nos saberes e
praticas docentes.

O processo formativo estd ligado diretamente com tra-
balho de estimular os professores para iniciarem uma formagao
continuada em servigo na perspectiva de conscientizagio para seu
aperfeicoamento profissional. Este ¢ um dos desafios que o coor-
denador enfrenta para a valorizagio e desenvolvimento de praticas
e saberes dos profissionais. Isso tornard o processo significativo,
pois ao incentivar a reflexdo sobre os métodos de ensino e seus
saberes como professor, desperta uma compreensao voltada & pra-
tica adquirida ao longo de sua carreira profissional, passando a
ser suporte para a reforma do exercicio da agao reflexiva. Gabriel
defende que

[...] a reflexdo sobre a reflexdo-na-agio reconstréi critica e
sistematicamente o conhecimento do professor, em nivel
conceitual, analitico e epistemoldgico, exigindo seu dis-
tanciamento para que ele melhor compreenda as relagoes
que pdde estabelecer com o processo ensino-aprendiza-
gem no espago escolar, as caracteristicas de sua agio e os

processos vividos (GABRIEL, 2011, p. 73).
Considerando que é através da formagio que se cria o hdbito
de estar em constante aprendizagem; adquirindo a disposicdo por
instruir-se; constituir uma nova mentalidade ou cardter; aumen-
tar e adequar o conhecimento, o processo de formagao profissio-
nal visa buscar novas metodologias de enriquecimento do saber.
Nesse processo, a formagio continuada de professores consiste em
apreender e renovar as teorias e as praticas a partir de reflexdes
formativas, que sio processos de aprendizagem formais e perfor-
mativas que contemplam a multiplicidade de formas de ensino-
-aprendizagem de producio e percep¢io com experiéncias vividas

(TARDIF, 2014; RAMALHO, 2004; SILVA, 2002;).

229



Partindo desse ponto de vista, a coordenagio pedagégica
busca meios, alternativas, possibilidades e maneiras de auxiliar
os professores no ato de se reinventar, onde servirio de pontos
e apoio nas demandas com os discentes no contexto escolar. Ela
atua como mediador entre o professor, o aluno e o processo edu-
cativo, evidenciando as principais necessidades do contexto que
estd inserido e contribuindo para a autonomia para a resolucio de
problemas e nas decisdes destes em relacio ao contexto inserido.

Nesta perspectiva Clemente afirma que:

Muitos coordenadores, reconhecendo a importancia de
discutir com o professor suas acdes com os alunos, jul-
gam necessdrio conhecer como ocorrem, nas salas de au-
las, as relagdes de ensino e aprendizagem, principalmente
no que se refere a0 modo como o professor encaminha a
interagdo da crianca com o conhecimento. A prética de
assistir as aulas permite ao coordenador o reconhecimen-
to das mudangas pelas quais passam ou nio o professor e
o aluno. Estar em sala de aula, observando seu cotidiano,
parece ser uma de suas atividades fundamentais (CLE-
MENTE, 2002, p. 57).

Assim, ¢ de fundamental importincia que o coordenador
insira em sua rotina o hdbito de fazer visitas de salas para que
possa, através de indicios observativos, conhecer as fragilidades de
préticas e métodos docentes, ocasionando um feedback posterior
que permita levar o professor a uma autorreflexdo para que se ob-
tenha mudancas positivas nas prdticas, pois a partir de um olhar
externo podemos trazer & tona novos questionamentos que servem

para a formulacdo de novas préticas e saberes.

Diante dessa postura, Veiga (2012) diz que o coordenador
pedagdgico auxilia na construgao de novos saberes do professor,
tornando-o reflexivo, transformando-o em um sujeito critico ca-

paz de desenvolver uma prdtica pedagdgica que procura, de um
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lado, superar a relagdo pedagégica autoritdria, paternalista; e, de
outro, busca uma acfo reciproca entre professor e aluno. O pro-
fessor passa a compreender que é preciso estar constantemente re-
fletindo sobre a metodologia e o aperfeicoamento de suas técnicas.
Para isso, buscar novos conceitos torna-se essencial. Ao refletirem
sobre a¢des do professor nesse processo formativo cotidiano, Fei-
tosa e Bordido (2015, p. 192) nos afirmam que:
Nessas condic¢oes, a reflexdo deveria implicar em anilises
das préticas cotidianas, considerando as condigées sociais
em que elas ocorrem; desse modo, o trabalho docente
deveria se voltar para a transformagio da vida social dos
educandos e da sociedade como um todo interdependen-
te, 0 que demandaria uma postura mais critica do profes-
sor, sobre a sua prética profissional, levando-o a refletir,
criticamente, sobre o que ensinar, como ensinar, para que
e para quem ensinar.

Desse modo, o docente tem maior propriedade e seguranga
quanto ao exercicio pedagégico e dominio escolar, destacando a
importancia de conhecer as metodologias e os contetidos. Assim,
é necessdrio estar com sua base tedrica/metodoldgica preparada, a
fim de contribuir e reforcar seu trabalho.

O coordenador pedagégico possui a visio macro da escola,
vivenciando todas as interagées docentes, fortalecendo os proces-
sos de formagio continuada na escola e gerenciando estas rela-
¢oes. Segundo Geglio (2005), ele exerce o papel de articulador do
processo de ensino-aprendizagem da escola, incluindo a formacio
continuada docente. Sua atuacio se reflete na cumplicidade dos
professores na relacio entre pares na troca de conhecimentos. Para
os coordenadores pedagégicos, a formacio continuada docente é
relevante, uma vez que reverte em um crescimento significativo na
aprendizagem do aluno. Garrido (2007) afirma que o trabalho do
coordenador é promover a formagéo continuada em servigo, favo-
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recendo a tomada de consciéncia dos professores em suas agoes e
conhecimento do contexto escolar onde atuam.

Neste sentido, devemos levantar a afirmagio que o papel do
coordenador pedagégico possui um olhar muito mais amplo, nao
sendo mero orientador de execugio de programas, mas proporcio-
nando um trabalho de assessoramento aos professores, discutindo
dificuldades do cotidiano, trocando experiéncias, articulando um
trabalho que valorize a equipe, entrelagando a relagio com a co-
munidade escolar, alunos e professores na busca do crescimento

dos diferentes sujeitos educativos, envolvidos no processo.

O coordenador constitui um formador no lugar, além de
convidar na organizagio e geragio dos espagos de pesquisa, tem a
possibilidade de organizar a gestdo escolar, a comunidade educati-
va em geral e sobretudo liderar a construgio de politicas de forma-
¢ao de docentes no contexto escolar, a partir das necessidades da
escola, dos saberes dos docentes e o cardter pesquisador que tem o
professor, independentemente da fungao que ele tem no contexto
escolar; ¢ o coordenador quem, através de sua fungio e conheci-
mento do contexto académico, administrativo, que assume, pode
criar espagos de formagao continua, de didlogos horizontais que
promovam uma escola de aprendizagem e professores pesquisa-
dores de sua prdtica, além de contribuir e propor novas formas
de abordar o cendrio de aprendizagem na escola e da formacio de

professores (RODRIGUEZ, 2018).

Metodologia

A pesquisa em questio contempla uma abordagem qualita-
tiva, tendo como método o uso de narrativas que serdo voltadas
para a vivéncia contada pelo autor, como também as experiéncias
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expostas por professores do municipio de Sobral, utilizando como
ferramenta o uso de entrevistas gravadas.

De acordo com Denzin e Lincoln (2006), a pesquisa qua-
litativa envolve uma abordagem interpretativa do mundo, o que
significa que seus pesquisadores investigam e coletem dados em
seus cendrios naturais, para um melhor entendimento, em relacao

ativa com as pessoas que a eles conferem.

Segundo Lima, Geraldi e Geraldi (2015), ao se utilizar das
narrativas de experiéncias, os sujeitos se fazem autores de suas pré-
prias histdrias e assinam as compreensées que produzem sobre as
suas vidas. Sabemos que cada sujeito, como ser tnico, vive ¢ expe-
rimenta situages reais que o implicam no ato vivido, na experién-
cia ocorrida. Assim, suas narragoes podem servir de inspiragio e
descobertas para as pessoas que se apropriam delas em forma de
pesquisa e leitura.

As informag6es foram coletadas através de entrevistas reali-
zadas com quatro professores que lecionam nos anos finais do En-
sino Fundamental, permitindo expor relevantes percepgoes sobre
formacio de professores realizados pelo coordenador pedagégico
em uma escola da educacio bdsica no municipio de Sobral - CE.

As entrevistas foram gravadas, o que garante sua confia-
bilidade, mas o ato da gravagio pode gerar desconforto para o
entrevistado, inibindo-o (VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH,
2002). Contudo, cabe ao entrevistador transmitir confianga e dei-
xar o entrevistado o mais tranquilo possivel, criando um ambiente
de harmonia e deixando fluir de forma natural o didlogo para que
as informacoes declaradas pelos entrevistados sejam geradas.

Logo ap6s a gravagio das entrevistas, fez-se sua transcricao
para um melhor acompanhamento ¢ para que detalhes impor-

tantes das falas nio fossem esquecidos. De acordo com Zanelli
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(2002), ¢ fundamental transcrever uma entrevista logo apés o seu
término, pois permite maior fidelidade, além de se poder refor-
mular e melhorar as entrevistas para outros entrevistados, Se o
pesquisador deixar para transcrever depois de muito tempo, po-
derd acumular entrevistas e “pode dificultar a lembranca de ele-
mentos que 0correm no processo, que nio sio captados pelos ins-
trumentos de registro (como as énfases ou as expressoes faciais)”
(ZANELLL 2002, p. 83). Ainda, segundo o autor, ¢ importante
mostrar a transcricao das entrevistas aos entrevistados, seja para
complementar as informagoes, confirmar sua autenticidade ou re-

jeitar as interpretacoes do pesquisador.

Vale ressaltar que a pesquisa obteve a aprovacio do comité
de ética, obedecendo as normas que foram impostas pela Plata-
forma Brasil, procurando-se em manter o anonimato dos parti-

cipantes.

Resultados e Discussoes

Considerando o processo formativo como um ato de estar
em constante aprendizagem, se busca efetivamente que durante
esse processo o professor tenha a disposi¢ao o estimulo a consti-
tuir uma nova mentalidade ou cardter, aumentando e adequando
o conhecimento para uma mutagio no processo de formagio pro-
fissional visando, através da reflexdo de suas prdticas e na imersio
de novos caminhos, buscar novas metodologias de enriquecimen-
to do saber.

Nesse processo, a formagio continuada de professores con-
siste em apreender e renovar as teorias ¢ as prdticas a partir de
reflex6es formativas por meio de obstdculos e dificuldades encon-
tradas no espago e tempo de uma determinada comunidade, con-
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templando a multiplicidade de formas de ensino aprendizagem de
producio e percepgdo com experiéncias vividas, sejam em forma-
tos individuais ou em grupos (SILVA, 2002; RAMALHO, 2004;
TARDIF, 2002; GABRIEL, 2011).

Esse processo de estimulo e autorreconhecimento para que
os professores vejam a formagio continuada como algo necessdrio
e se sintam parte integrantes desse processo ¢ um dos desafios que
o coordenador pedagdgico busca para a valorizagio dos profis-
sionais. Isso tornard o processo signiﬁcativo, pois, ao incentivar
a reflexdo sobre os métodos de ensino, posturas em sala de aula,
relagdo interpessoais e os avancos significativos na educagio, o
professor encontrard novos percursos que contribuirio para sua
evolucio docente, refletindo agoes e experiéncia adquiridas ao
longo de sua carreira profissional, passando a ser suporte para mu-
dancas do exercicio docente por meio da agio reflexiva.

Nessa sessao, iremos analisar a figura do coordenador pe-
dagégico como agente formador no 4mbito escolar, contribuindo
com tentativas de ajudar o professor no planejamento de ativida-
des, aprimoramento de prdticas e métodos, no acompanhamento
direto em sala de aula e no desenvolvimento de suas capacidades
como professor por meio do processo formativo reflexivo. Iremos
discutir como o coordenador pedagégico desempenha sua fungao
e como auxilia, informa, d4 sugestées e concretiza a formagio em
servico, proporcionando condi¢des ao desenvolvimento e qualifi-
cagio do ensino através de suas atribuicoes.

Silva e Sampaio (2015) reforgam que as atribuigées do coor-
denador escolar sao vitais para o bom andamento da instituigéo.
O coordenador pedagdgico precisa gerir com muita sabedoria
todas elas para que se possa manter um ambiente harmoénico e

organizado, mas para isso ¢ necessdrio competéncia, ter momen-
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tos de formacio, seja individual ou coletiva, troca de experiéncias
e reflexoes sobre préticas exitosas que possam contribuir, assim
como momentos de estudo para conduzir de maneira satisfatdria
os problemas especificos enfrentados no meio onde estd inserido.

Por conhecer o cotidiano da escola e exercer a fungio de
articulador na comunidade escolar, o coordenador pedagégico é
mencionado nas narrativas dos entrevistados como parte essencial
do processo formativo docente, sendo sua organizagio e o traba-
lho praticado essenciais para o processo de ensino-aprendizagem.
Assim podemos encontrar nas falas abaixo:

“O coordenador pedagdgico é de essencial importincia no
ambito escolar, apesar de ter muitas atribuicoes estd sempre
presente para nos ajudar, ele articula e é responsdvel prin-
cipalmente pela nossa formagio dentro da escola, sempre
estd presente nas salas, observando nossas aulas e trazendo

métodos e prdticas para serem estudados nos planejamen-

tos”. (Professor 3)

“O coordenador pedagdgico tem uma fungio importantis-
sima na escola, além de cuidar de todo o pedagdgico da
escola, nos auxilia em relagio aos lagos com os pais e a co-
munidade, cuida das formagées da escola, planejamentos,
[frequéncias, resultados etc. As vezes sinto uma carga muito
grande em relagio a esse profissional, mas consegue execu-
tar com muita responsabilidade essa fungdo. Tenho muito
respeito pelo coordenador, pois ele é a ponte entre todos na
escola”. (Professor 4)

Em se tratando das falas acima, vemos que o coordena-
dor pedagdgico na escola se apresenta como articulador, pois sua
participagio estd em todas as agoes da escola, desenvolvendo, por
meio do processo formativo, uma nova proposta de ensino, moti-
vagio de professores, auxilio & gestio, promogio de reunides entre
familia e escola, enfim, sua acio ¢ apontada como sendo de im-
portancia fundamental.
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Mas, apesar das muitas atribuicées que sio destinadas ao
coordenador pedagégico citadas nas falas, é necessdrio destacar
sua verdadeira funcio, e reconhecer seu papel de formador, trans-
formador, articulador e supervisor. Este consiste em planejar seu
tempo com sabedoria, fundamentado no progresso e qualificagio
do trabalho, ou seja, articulando e sendo o intermedidrio entre os
docentes e a organizacio escolar, fazendo, assim, aquilo que lhe
cabe, e deixando de lado as atividades que nio sao suas atribuicoes.
S6 assim conseguird fazer o seu trabalho de forma eficaz na forma-
¢ao continuada dos professores e em seus afazeres do cotidiano.

Vale ressaltar a posicio de Almeida (2006) quando discute o
coordenador pedagdgico como um agente de mudanga das prati-
cas dos professores mediante articulagoes permeadas por valores,
convicgoes, atitudes; e por meio de suas articulagées internas, que
sua agdo desencadeia nos professores, ao mobilizar suas dimensées
politicas, humano-interacionais e técnicas, reveladas em sua prd-
tica. A consciéncia desse papel é fundamental para enfrentar os
obstdculos, dificuldades, incompreensées e resisténcias ao traba-
lho que buscard desenvolver. As resisténcias e dificuldades muitas
vezes partem do comodismo e insuficiéncia de uma autorreflexio
na mudanca de certas préticas.

Portanto, o coordenador pedagégico como mediador, ao
compor uma equipe articulada, conseguird estabelecer uma base
que o auxilie em multiplas agées, para que sua identidade profis-
sional nio seja distorcida. Logo, a necessidade de estabelecer um
petfil e uma identidade profissional sio algumas das a¢ées que o
coordenador deve levar em conta como articulador institucional.

Discutindo o ponto de vista sobre a formacio oferecida pelo
coordenador pedagégico no 4mbito escolar, pode-se concluir, me-
diante as falas dos entrevistados, que o coordenador deve man-
ter um certo posicionamento de lider, mas nao de autoritdrio em
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meio as decisoes. O essencial é que, a partir de um momento de
reflexdo dentro da formagio, sirva de discussio onde todos pos-
sam se expressar e opinar para a tomada de decisoes e resolver de
forma coletiva as dificuldades enfrentadas pelo grupo.

“Em relagdo a formagdo que executa me sinto super a von-
tade, ele ndo estd ali para julgar o que é certo ou errado, ele
ndo ¢ autoritdrio e impoe suas decisoes, tudo que acontece
no planejamento é um momento onde todos tem a total li-
berdade de opinar para juntos resolvermos as dificuldades,
ele é um lider, mas nunca nos trata com autoritarismo, na
Jformagio sempre apresenta textos reflexivos que nos levam a
uma reflexdo do que possamos ou ndo estd fazendo de correto
em sala de aula’. (Professor 1)

A formagio executada pelo coordenador é muito organiza-
da, sempre traz assuntos enfrentados na realidade da escolar
para serem discutidos nas formagaes, isso faz com que juntos
possamos resolve-los com mais eficiéncia, este momento da
Jformagdo serve para juntos de maneira reflexiva possamos
discutir assuntos cotidianos, por mais que mantenha um
cargo de lideranga o coordenador sabe ouvir, dando a opor-
tunidade que todos possam dar sua opinido para que juntos
busquemos a melhor solucio, ele tem a convicedo que so-
mos um grupo e o trabalho coletivo é que fortifica o grupo’.
(Professor 2)

De acordo com as respostas acima, pode-se dizer que o coor-
denador pedagégico tem uma fungio integradora e articuladora
do trabalho coletivo dentro do processo formativo, levando-se em
consideragio que ele tem o papel de mediar uma formagio voltada
para o Ambito coletivo, que desperte discussdes e conversas que
possam trazer a participacio dos professores e criar momentos de
trocas que possam servir como uma via de mao dupla, onde todos
possam se sentir partes integrantes, nao priorizando s a teoria,
mas a pritica da realidade vivida pela comunidade escolar como
todo, incentivando, assim, o educador coletivo (SILVA, 2012).
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Em meio as atribui¢oes do coordenador que foram apresen-
tadas durante as narrativas dos entrevistados, é necessirio darmos
énfase ao trabalho com a comunidade, pois ¢ através de reunioes
e conversas que se cria uma relagio de apoio e confianga, ligando
uma ponte entre familia e escola. Trata-se de um trabalho que
oportuniza uma sintonia para o melhor desenvolvimento do es-
tudante, reforcando a importincia da buscar pelo alinhamento
de decisées que tém como objetivo o melhor desenvolvimento da
comunidade escolar.

Esse alinhamento, no entanto, reflete-se de forma positiva
na criagdo de estratégias a serem discutidas na formacéo docente,
ressaltando as especificidades de cada aluno, ajudando o professor
alidar com as particularidades enfrentadas e comportamentos em
sala de aula.

“Por conbecer a realidade da escola tem bastante proprie-
dade de ser esse agente formador dentro dela, ele conversa
com os alunos, pais e estd muito presente na comunidade e
isso traz um apoio muito grande em relagio a ligagio entre

escola e familia, nos ajudando a atender as particularidades
dos alunos”. (Professor 1)

“Ele trabalha intensamente a relagio familia e escola, ar-
ticula muito bem as conversas com os alunos, ouvi os pais,
realiza momentos entre a escola e a familia, proporcionando
um elo de confianca entre os pais ¢ a escola, conbecendo a
realidade dos alunos para que possamos entender certas ati-
tudes e saber como lhe dar com eles”. (Professor 4)

Ao discutir esta sessao, encontramos, através das narrativas
dos entrevistados, que o coordenador pedagdgico se posiciona no
papel de formador do corpo docente, assumindo a responsabilida-
de junto aos professores pela qualidade do ensino na escola. lem-
brando que essa qualidade de ensino se d4 por meio do trabalho
coletivo e feito pela comunidade escolar, mas cada profissional
deve ter seu campo de atuagio delimitado.
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Para isso, necessitard desenvolver atividades que consolidem
uma aprendizagem significativa, assegurando um trabalho har-
monico e de qualidade entre a coordenacio pedagdgica, docentes
e comunidade escolar. Com isso, o coordenador pedagégico tem a
responsabilidade de assumir um trabalho que necessita estar arti-
culado com os principios pedagdgicos assumidos pela escola, por
meio de uma leitura sistemdtica e intencional da realidade contex-
tual onde estd inserida.

Consideracoes Finais

Constata-se que a figura do coordenador pedagégico é fun-
damental nas instituicdes para dar o apoio necessério ao professor,
destacando o acompanhamento das aulas, resolvendo problemas
do dia a dia, e buscando reflexdes que propiciem um ambiente
sauddvel em sala de aula.

Porém, essa tarefa nio é tao simples, pois, devido as inime-
ras atividades desenvolvidas, os coordenadores pedagdgicos nem
sempre dispoem de tempo necessario. No entanto, nio deixamos
de encontrar agdes formativas realizadas pelos coordenadores pe-
dagégicos com os professores. Através de encontros formativos,
observacoes em sala de aula e troca de experiéncias, desenvolvem
agoes que contribuem diretamente na pritica educativa.

O coordenador tem um papel mediador na escola ante o di-
retor, os docentes, os estudantes e comunidade educativa em geral,
e a funcdo mediadora o permite construir espagos de formagio.
A autonomia de suas fungdes permite que desenhe espacos para
a reflexdo continua da ag4o na escola no contexto em que situa
temporalmente as formas de interagio com a comunidade da que
forma parte. Ou seja, ele deve desenhar espacos para que os pro-
fessores estendam sua prética de aula na comunidade, mas, para
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isto, tém que conhecer a comunidade, seus problemas, necessida-
des, e pesquisar, mediante a interagdo continua dos docentes com
estudantes, pais de familia, atores da comunidade que nio sio da
escola, mas sdo necessdrios para estabelecer comunicagio com ce-
ndrios que ajudem a romper os bloqueios, construindo uma ponte
permanente com comunidade, justificando assim sua presenca
no lugar. Para isso, precisa que os professores da escola interajam
com seus estudantes, e abordem as necessidades da comunidade
e estabelecam espacos de formacio e pesquisa com problemdti-
cas do contexto. Desta forma se pode contextualizar a diddtica
das disciplinas com as necessidades da comunidade da escola, e
o coordenador serd o dinamizador dos espagos de aprendizagem.

Concluindo, ao tratarmos da relagio coordenacio peda-
gdgica e sua importancia no fortalecimento da agio pedagégica
que se encontra ligada diretamente com a formacdo docente, estes
contribuem para o processo de construgio e ressignificacio de sa-
beres profissionais dos professores, assim como a resolugao/mini-
mizagio dos problemas, tornando os professores mais autbnomos
e seguros na resolugio de problemas cotidianos em sala de aula
através dos processos formativos de formagao em servico.
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Capitulo 13.

PEDAGOGIA HISTORICO-CRITICA: FUNDAMENTOS E
ASPECTOS DE SUA DIDATICA PARA EMANCIPACAO
DOS EDUCANDOS™

Viviane Alves de Oliveira Feitosa
Maria Cleide da Silva Barroso
Francisca Helena de Oliveira Holanda

Resumo

O presente artigo consiste em um pequeno recorte de uma
dissertagido de mestrado de uma pesquisa fundamentada na teoria
critica de base materialista histérico-dialética que teve como in-
tuito analisar as obras académicas em Lingua Portuguesa a respei-
to da Pedagogia Historico Critica e suas conexoes com Ensino de
Ciéncias da Natureza nos anos iniciais. A escolha por esta temdti-
ca se situa, assim, na busca de maior fundamentagio tedrica sobre
as propostas pedagdgicas que oferecam aos docentes e discentes
possibilidade de se posicionar claramente em defesa dos interesses
da classe trabalhadora. No texto, trazemos essa demanda dos edu-
cadores, que sempre esteve presente no cendrio educativo do pais.
A busca de uma teoria que propiciasse a ruptura de uma légica
reprodutivista, que corroborasse a resisténcia da dialética no cend-
rio educativo no Brasil. Trata-se de ter clareza da importincia do

10 O presente manuscrito traz algumas partes publicadas numa dissertagio de mestrado, desen-
volvida no PGECM-IFCE, oriunda de uma investigagio de base materialista hist6rica e dialética.
A dissertacio publicada/orientada pelas autoras, teve como intuito analisar as obras académicas
em Lingua Portuguesa a respeito da Pedagogia Histérico Critica e suas conexdes com Ensino de
Ciéncias da Natureza.
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espaco institucional da escola frente a sociedade capitalista con-
temporanea. Situar que a Pedagogia Histérico Critica se posiciona
contra todo esse sistema contra-hegemdnico, como ferramenta de
uma educacio que propicie a formagdo de um ser humano omni-
lateral, ou seja, uma individualidade livre e universal, oferecendo
aos filhos dos trabalhadores uma escolarizagio consciente e revo-
luciondria, articulando os saberes cientificos e filoséficos na esco-
la e que sejam trabalhados esses conhecimentos de uma maneira
educativa intencional. A Pedagogia Histdrico Critica seria um
expressivo meio na agao de emancipagio humana, principalmente
para as classes trabalhadoras que sao exploradas pelo capital. Esta
pedagogia estd baseada em uma compreensao critica da sociedade
capitalista, nio se limitando a uma banal remodelacio que con-
serva imutdvel a estrutura social e sim a ruptura desta.

Palavras chaves: Pedagogia Historico-Critica. Materialismo his-
térico. Educacio Emancipatéria.

1. Introdugao

A tessitura deste artigo tem como objetivo apresentar ao
leitor uma teoria educativa que almeja que a classe trabalhadora
se aproprie dos conhecimentos produzido ao longo do processo
histérico e compreender que assim feito é possivel a emancipagio
humana diante do Capital.

Para tanto, a pesquisa se desenvolveu com base na leitura da
obra de Dermeval Saviani (2005, 2008, 2013, 2015, 2016). Com
base na pesquisa bibliogréfica aqui desenvolvida, notamos que a
obra do autor pode ser usada como meio para introduzir ao leitor
as demandas educacionais brasileiras da década de 80, pois mostra
clara predominancia de concepgdes progressistas no campo edu-
cacional que demonstra conexdo com os movimentos de esquerda,
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que enfrentaram as tendéncias nada criticas que eram impostas ao
sistema educativo. Nesse periodo, se tentava diminuir e banalizar
a Pedagogia proposta por Saviani como uma obra nio finalizada,
ponderando-a como uma obra que executa uma agio revolucio-

ndria no que se refere a sistematizar um movimento de reforma.

Destarte, Saviani (2008), no livro Escola e democracia, si-
tua a realidade na década de 1970, quando muitos nio tinham
acesso 2 escola, encontrando-se fora desse espago e distante da
possibilidade da escolarizagdao. O autor apresenta que o sistema
distinguia e os transformava em excluidos, marginalizados. Havia
dois grupos, aquele que concebia a escolarizagiao como uma engre-
nagem de homogeneizagio social e o que que a via como aparato
de discriminagio social. Cada grupo percebe de forma desigual a
ligagio entre educagio e sociedade. No primeiro grupo, essa con-
vivéncia é harmoniosa e o acontecimento da exclusio de algum
dos sujeitos se d4 de forma aleatdria, cabendo ser reparada. Nesse
sentido, o papel educativo é oferecer a sociedade uma composicao
democritica, afastando-se de uma fragmentagio.

No segundo grupo, assimilam que a sociedade é definida
pela cisdo entre as categorias que sio opostas, que suas manifesta-
¢oes se ddo através do enfrentamento entre si. Para eles, a margi-
nalidade ¢ um evento intrinseco a prépria estrutura da sociedade.
Porque em todo tempo existird a divisdo de classes e a existéncia
de uma que predomina no controle da produgio social, colocando
um determinado grupo na situacio de marginalizado em referén-
cia a outro. Neste sentido, a conjuntura do processo educativo
valida essa marginalizacdo.

Nesta concepgio, a0 mesmo tempo em que exerce a fungio
ideolégica, o espago escolar executa duas fungdes bésicas: auxilia
na constru¢io da forca de trabalho e na infiltracio da ideologia

dominante.
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Além das obras supraindicadas de Saviani, também utiliza-
mos como alicerce na estruturagio desse texto a obra de Gasparin
(2012), obra que se deu a partir da provocagao do professor Savia-
ni, durante seu doutorado, quando ele questionou o idealizador da
PHC por que ele ndo propunha uma diddtica como finalidade de
contribuir com a prética dos docentes.

O préprio Saviani esclarece que jd havia contribuido e deixa
aberto a oportunidade de outros também ajudarem nessa jornada.
Destarte, Gasparin (2012) lan¢a uma diddtica que apresenta os fun-
damentos tedrico-metodolégico do materialismo histérico-dialéti-
co. Acolhendo a provocagao, Gasparin assumiu essa tarefa, que fi-
cou estruturada em quatro niveis. O primeiro trouxe o apoio tedrico
materialismo histdrico-dialético, o segundo a Teoria Histérico-Cul-
tural de Vigotski, o terceiro os cincos passos da PHC de Saviani.
O quarto ficou a partir da andlise e apreensdo das obras de Marx,
Vigotski e Saviani, e a vivéncia e prdxis do dia a dia na sala de aula.

Saviani (2005) adverte que a escola ¢ um ambiente demo-
critico e que nds, como preceptores, necessitamos assumir uma
conduta critica, mediada de valores e de fundamentos a servigo
da classe proletdria. Contudo, mesmo admitindo a escola como
um ambiente de nao-neutralidade, Saviani (2008) explicita que
a educagdo ¢ um ato potencialmente revoluciondrio, dessa forma
compete a nds, mestres organicos, defender e combater a hegemo-
nia dominante.

No entanto, esta conduta critica ¢ uma prdtica desatenta a
realidade escolar, pois muitas vezes é vetado aos docentes critici-
dade do saber cientifico, com convic¢io de transgredir a l6gica de
mercado forgada pelo sistema do capital. Sendo assim, fica clara
a maior evidéncia dada a alguns contetdos curriculares de lin-
gua portuguesa e cddigos matemdticos em detrimento dos demais
componentes curriculares nas séries iniciais do Ensino Funda-

247



mental. Tal conjuntura reflete que a aprendizagem atual ofertada
A classe trabalhadora concebe a possibilidade de uma formagao
norteada para a cidadania burguesa (TONET, 2005, 2013, 2017),
direcionando a formagio ao treinamento dessa parte mais pobre
da populagio para ocupar os postos mais instdveis do mercado de

trabalho.

Aos docentes surge a esperanca de auxiliar no enfrentamen-
to pela emancipacio humana, ainda que a instituicao escolar seja
preponderantemente reprodutora das conexées de poder e abuso,
alicerce das sociedades de classes, que ocasionam lugares em que
¢ vidvel agir, frente as contradi¢oes do sistema. Nas palavras de
Tonet (2005, p. 230):

[...] o objetivo fundamental da educagio ¢ contribuir
para que os individuos fagam suas objetivagdes comuns
ao género, e tendo em vista que este objetivo, hoje, tem o
nome de emancipagio humana, entéo todas as atividades
humanas deverao estar ordenadas em funcio dele.

No mesmo sentido, Santos (2005) aponta que o conheci-
mento historicamente construido, disseminado nos anos elemen-
tares do Ensino Fundamental, deve alcancar e integrar-se como
um colaborador para que o aprendiz seja capaz de ler e entender o

universo que lhe cerca.

Geraldo (2009) ressalta que ¢ necessdrio disponibilizar
materiais para que os docentes e discentes progridam cada vez
mais com a instrugdo sobre a natureza e o respeito para com ela,
tornando-os aptos de assimilar seus eventos e o uso das riquezas
naturais, integrando sua ligacio com os meios produtivos.

Quando vamos pesquisar sobre o processo de contextuali-
zacdo da Pedagogia Histérico Critica, revelamos que ela perpassa
o fim da década de setenta, quando as correntes pedagdgicas son-

davam pedagogias que transgredissem a ordem dominante. Desta
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forma, vislumbrava esse objetivo tanto no cendrio internacional
quanto no brasileiro uma vertente critica que destacava a natureza

reprodutora da educagio.

Os movimentos que emergiam da década anterior proporcio-
naram 4 década vindoura uma alianca e mobilizagio da juventude
e dos grupos vinculados 4 educacdo. A particularidade da agao
era envolta no social e cultural que interiorizavam as ideologias
marxistas. Porém, de acordo com Saviani (2005), esse movimento
fracassou porque seu envolvimento se dava entorno da esfera cul-
tural, pois ficou claro que essa vertente nio poderia transformar
a coletividade. Desta forma, o que pode ser compreendido é que

os hébitos sdo estabelecidos pela comunidade, e nao o contrdrio.

Na década de 1970, apresentaram-se algumas teorias, como
a da violéncia simbdlica de Bourdieu ¢ Passeron, que se configura-
vam em vdrias dreas de atividade. Na instrugao, acreditavam que
a cultura repetia, validava e fortalecia as relagées de forga que lhe
prestam suporte, elucidando como o grupo dominante sempre se
mantinha no controle. A partir dessa teoria concebiam-se outras,
de que a instituicdo escolar admoestava os valores dos ricos e repe-
tia as relacoes de soberania destes.

Algumas dessas novas teorias iam se disseminando no Brasil
e nutrindo principalmente os cursos de pés-graduagio que incor-
poravam como recursos de for¢a ao Regime Militar. O Estado in-
corporava as teorias que tinham como func¢io o dominio do povo.
E os movimentos dos educadores e estudiosos da drea da educaciao
iam se aprofundando em possibilidades cabiveis no espago educa-
cional, j4 que o que estava posto era invidvel.

Nessa busca de um norte para uma pedagogia oficial aceitd-
vel, as trés principais entidades da 4rea da educagio, Associacio
Nacional de Pesquisa e Pés- graduagio em Educacio (ANPEd),
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Centro de Estudos Educacio e Sociedade (CEDES) e Associacio
Nacional de Educagao (ANDE), se ligaram para promover a pri-
meira Conferéncia Brasileira de Educagio. Junto a esse contexto
educacional, a transi¢io de uma conjuntura politica que retomava
as elei¢oes diretas.

Nesse periodo, Saviani (2005) explicita a existéncia de uma
visio de que a Escola Nova por parte dos educadores seria algo
transformador no ambiente educacional. Porém ele contesta que
ela seria contrdria aos preceitos democrdticos. Tempo depois, ele
vai esclarecer essa concepgio a partir da escrita do texto a Escola

¢ Democracia.

Existia uma busca por parte Saviani de apresentar uma pro-
posta pedagdgica que ficasse empenhada aos marcos sociais da
educagio e que propiciasse vincular o trabalho pedagégico com as
relagoes sociais. Assim foi seu esfor¢o para apresentar uma termino-
logia compativel ao que ele queria difundir, entdo o termo histdrico
— critica era de uma pedagogia firmada na sociedade e nas agdes
transformadoras que estavam pautados nos eventos histdricos.

Sobre a sustentagio tedrica da PHC, fica explicito o subsidio
do marxismo para os elementos tedricos, como a dialética. Tonet
(2017) esclarece que Marx refuta a concepgao idealista da histéria,
que predominava no seu tempo, ¢ promove os principios de uma
concepgao histérico materialista da realidade social. Com isso ele
justifica a ideia de que a realidade social ¢ produto total, integral e
exclusivo dos seres humanos.

[...] nio trata de uma dialética idealista, uma dialética
entre os conceitos, mas de uma dialética do movimento
real. Portanto, trata-se de uma dialética histdrica expressa
no materialismo histdrico, que é justamente a concepgao

que procura compreender e explicar o todo desse proces-

so[...] (SAVIANT, 2005, p. 141).
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Outra influéncia do materialismo histérico é no método pe-
dagégico da PHC, que incorpora a categoria da mediagio, pois
enxerga que o processo educativo é mediado por uma prética ini-
cial que consiste no aprofundamento dos fatos do cotidiano, de
reflex6es, idealizacoes de resolugées e um processo de sincrese a
sintese para retornar a prética inicial. Essa media¢io tem a atua-
cao do docente, que precisa apreender a adversidade das relagoes
sociais, ficando claro que ao longo do processo histdrico, a huma-
nidade produz saberes, € que esses conhecimentos sao incorpora-
dos pelas geragoes seguintes.

A educagio, na medida em que ¢ uma mediagio no seio da
prética social global, cabe possibilitar que as novas geragoes
incorporem os elementos herdados de modo que se tornem
agentes ativos no processo de desenvolvimento e transfor-
magio das relagoes sociais (SAVIANI, 2005, p. 143).

Lessa e Tonet (2008) concordam que, no conceito marxista, a
no¢io de existéncia humana estd atrelada 4 modificacio da natureza,
e que a reproducio coletiva estd elencada a este movimento. Desta
forma, os autores asseveram que “por meio do trabalho os homens
nao apenas constroem materialmente a sociedade, mas também lan-
cam as bases para que se construam como individuos” (2008, p. 18).

O trabalho ¢é atuacio vital consciente, ou seja, distintas das
demais agdes vitais dos animais porque decorre pela consciéncia.
Por meio do trabalho, o homem transfigura o meio natural, opor-
tunizando, desta forma, o produto de suas préprias exigéncias de
existéncia. A metamorfose do mundo natural em um mundo hu-
mano simboliza a dinimica Auto constitutiva do género humano.

A categoria trabalho ¢ primordial para a apreensio da vigente
investigacdo, para a ontologia de Marx (2011, 2013), ao passo que
a materializacio de uma prévia ideagio do ser, a labuta faz parte de
uma conexio metabélica entre homem e natureza. Em suas palavras:

251



Como criador de valores de uso, como trabalho ttil, o tra-

balho ¢, assim, uma condigio de existéncia do homem, in-

dependente de todas as formas sociais, eterna necessidade

natural de mediagio do metabolismo entre homem e natu-

reza e, portanto, da vida humana (MARX, 2013, p. 167).

Com a implantagdo do modo de produgio capitalista, esta

conexio, homem e natureza, muda profundamente. Segundo

Marx e Engels (1998), o capitalismo alicerga-se na divisao da so-

ciedade em duas classes fundamentais: a burguesia, que sio os

possuidores de meios de produgio e dos materiais necessdrios a

produgdo dos meios de subsisténcia; e o proletariado, que sdo os

despossuidos, levados a vender a sua forca de trabalho 4 burguesia,
para adquirir em troca os recursos para a sua subsisténcia.

Desde o advento do dominio individual dos meios de pro-
dugdo e da divisdo social em classes, a producio da base material
que garante a reproducio da sociedade vem se consumindo a par-
tir de desiguais modos de dominagio do homem pelo homem —
Escravismo, Feudalismo e Capitalismo — prevalecendo, no atual
modo de produgio, o trabalho assalariado.

De acordo com Saviani (2015), a singularidade da educagao
estd embasada na institucionalizacio do saber pedagdgico, media-
do pela escola, cujo compromisso se fundamenta na socializacao
do saber rigoroso, ou seja, “a escola diz respeito ao conhecimento
elaborado e nio ao conhecimento espontineo; ao saber sistemati-
zado e ndo ao saber fragmentado; 4 cultura erudita e nio  cultura
popular” (p. 288).

/

Por conseguinte, a institui¢do escolar ¢ concebida como
esséncia do desdobramento histérico do povo, os conhecimentos
provocados pelo educador se associam em funcio do desenvolvi-
mento do educando, para que dessa maneira caminhe um trajeto
para a supera¢do da sociedade vigente a caminho de uma socie-
dade sem classes.
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O trabalho, como metabolismo homem-natureza, nos viabi-
liza mediar um ensino de Ciéncias da Natureza que v4 para além
da habitual transmissio de algumas temdticas, podendo incorpo-
rar uma perspectiva politica e histérica de andlise da sociedade,
da natureza e da cultura (GERALDO, 2009; TEIXEIRA, 2003).
independentemente das contradicoes sistémicas do capital, enten-
demos que o estimulo 2 investigacdo cientifica deve ter um papel
crucial na estrutura curricular do Ensino de Ciéncias da Natureza,
pois o saber cientifico ndo deve ser facultado como uma verdade
absoluta e dogmdtica (SANTOS, 2005). Sendo assim, podemos
compreender o Ensino de Ciéncias da Natureza como um proces-
so de construcio social para a exposi¢io do mundo, mediada por
conflitos e poderes intrinsecos a toda construgio social humana.

De acordo com Santos (2005), a PHC, com sua conexio com o

marxismo, utiliza a categoria trabalho como seu elemento fundante.
E por meio do trabalho que construimos um mundo
humano, realizamos nossa humanidade e humanizamos
a natureza. O trabalho reverte-se de um poder extraordi-
ndrio, pois ele permite a0 homem expressar criativamen-
te, suprir suas necessidades e realizar sua humanidade
(SANTOS, 2005, p. 20).

A percepgio educacional de assercio pelo filésofo da edu-
cagdo Demerval Saviani discerne dos principios das teorias criti-
ca-reprodutivista, porque seus projetos com a educagio sio para
além da mera reprodugio.

Para Santos (2005), os principios adotados pela PHC sio
um avango. S¢ serd possivel avangarmos uma educagao popular de
qualidade, com resgate dos contetidos escolares, se dominarmos o
processo. Por isso, a luta por uma educagio que ofereca um saber
universal. Saviani (2005, 2008) defende que as intengdes sociais
se materializam quando a funcéo politica da educagio escolar se
expressa de modo claro.
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A prética educativa do docente tem objetivamente um sentido
politico que pode ser compreendido quando se observa sua pritica,
pois configura um momento de totalidade. Emancipar as camadas
populares pressupde uma agio educativa que vai além de repeticoes
ideoldgicas, propoe instrumentalizar, para que cada individuo, atra-

vés da educacio, se aproprie das condigoes para agir por si mesmo.

Saviani (2005) nio coloca a educagio com redentora de to-
dos os problemas, porém ele defende que a luta e a implantacio de
um ensino de contetidos universais podem permitir uma educa-
cao sélida e cldssica para os filhos dos trabalhadores, permitindo
a eles o direito de luta. O dominio ou a aquisi¢ao de determinado
saber foi restrito a uma determinada classe social e com isso era
sempre alvo de controle e funcionamento de acordo aos interesses

dessa classe dominante.

Assim, a PHC vai pensar em um método pedagdgico que
se estrutura em cinco passos que contribua no trabalho de sala
de aula para a construcio do conhecimento e meios de garantir
a emancipagio dos discentes (SAVIANI, 2005). Gasparin (2002)
sistematizou a proposta pedagdgica de Saviani, criando um dire-
cionamento diddtico para a utilizagdo de tal pedagogia nas insti-
tuices de ensino. A seguir, iremos expor essa proposta pedagdgica.

2. A didatica da PHC

Na diddtica da PHC, o primeiro passo propée que o ponto
de partida seja a prdtica social, sabemos que o docente e o discen-
te tém uma compreensio diferenciada acerca dos contetidos em
niveis distintos, porém se faz necessdrio nessa primeira etapa a re-
feréncia da dimensao coletiva e social. Neste momento surgem os
anseios, as lutas e as contradicées, manifestadas na comunidade

na qual estio inseridos.
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O segundo passo ¢é a problematizacio, quando cabe a iden-
tificagdo das principais dificuldades colocadas pela prética social,
além das demandas que precisam ser resolvidas. Nesta etapa, en-
tende-se que as questoes encontradas vao além de apenas reflexdes
de como resolver o problema, de quais contetidos sio necessérios
para encontrar uma resposta. Nesse momento, a percepgao do
educador e do educando deve envolver um olhar para além das
estruturas sociais, que possibilite um desvelamento.

O terceiro passo éa imtmmmm/izagdo, que trata de se apro-
priar da teoria e da prética que ofereca ao discente a possibilidade
de agir para resolucdo dos problemas encontrados na pratica social
e discernir que tais conhecimentos foram produzidos socialmen-
te e preservados ao longo da histéria. Nesta etapa, o educando
apropria-se de ferramentas que lhe dardo condi¢ées de batalhar e
solucionar os problemas encontrados.

O quarto passo ¢ a cartase. Depois que o discente adquire
as ferramentas bdsica para a luta, ele ird elaborar novas formas de
entendimento da prdtica social. Tudo aquilo que ele assimilou serd
interpretado e transformado para que ele possa intervir no social
de forma ativa.

O quinto passo é o momento de retorno a prdtica social. Nes-
ta etapa, o educando observa sua evolugio no que se refere ao seu
entendimento de uma nova prética social, pois depois de todas es-
sas etapas, ele construiu e conquistou subsidios culturais, tedricos
e praticos que irdo permitir agir de forma consciente.

Para Saviani (2005 p. 143), 4 educagdo, na medida em que
¢ uma mediagio no seio da prdtica social global, cabe possibilitar
que as novas geragdes incorporem os elementos herdados de modo
que se tornem agentes ativos no processo de desenvolvimento e
transformagdes das relagoes sociais.
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Indo no mesmo sentido, Tonet (2012, p.50) destaca que
para formar o homem integral é necessdrio que se permita que
ele tenha acesso aos mais plenos conjuntos de bens — materiais e
espirituais necessdrios a sua plena realizacio.

Na perspectiva da PHC, a educagio deve transformar de
modo profundo a qualidade da introdugao dos homens na pratica
social global. A sequéncia educativa deve levar os homens, indivi-
dual e coletivamente, a remodelarem o modo como se conectam
na e com a prética social. Daf a necessidade de propor uma se-

quéncia metodolégica do processo de ensino.

A PHC ¢ uma das muitas correntes pedagdgicas que atual-
mente ocupam a conjuntura educativa nacional. Se destaca como
distinta de outras por ser uma das pedagogias contra-hegemonicas
que critica, isto é, que nio encara a educagao como autossuficiente
em relagao a disposi¢io social, mas como uma agio que se estabe-
lece histérica e dialeticamente com a estrutura e com as relacoes

sociais.

E defensora de uma prética social transformadora, conscien-
te da existéncia dos eventos que decorrem da alienagio existente
em nossa comunidade, mas que s3o capazes de ultrapassar no pro-
cesso histérico.

Desta forma, a PHC nao pode ser limitada a um tnico mo-
mento do procedimento educativo, que possa decorrer de modo
mecinico apds a instrumentalizacio, pelo contrério, ela alcanca a
conexio dialética que funda as diversas perspectivas e estdgios da
préxis educativa, sendo ela realizadora de uma nova prética social,
oferecendo novo suporte para o enfrentamento e questionamento

do que estd posto.

256



3. Consideragdes Finais

Vivemos em uma sociedade capitalista, composta em clas-
ses com interesses opostos. A organizacio social capitalista garan-
te que o papel da educagio escolar serd diferente de acordo ao inte-
resse de quem ela serve. Se for posta a servigo do desenvolvimento
do capital, portanto, estard a servigo dos beneficios da classe in-
fluente, caso contrério, estard a favor dos interesses dos operdrios.

Entendemos, dessa forma, que a intencionalidade e o senti-
do no desenvolvimento do trabalho educativo tém como objetivo
garantir que o educador ¢ a escola cumpram legitimamente seu
papel de proporcionar um saber universal ao todos.

Assim, a Pedagogia Histérico-Critica despontou no cendrio
brasileiro enriquecendo as argumentagées, e com ela a necessi-
dade de um posicionamento de qual tipo de educacio deve ser
ofertada, e para quais grupos. Pois, a neutralidade ¢ impossivel.
A urgéncia de um posicionamento era necessdria. Pois como afir-
mam Freire (2005) Saviani (2013), a educac¢io é um ato politico.

Quando Saviani define o saber objetivo como parte essen-
cial da PHC, definindo qual saber deve integrar de forma crucial
o curriculo escolar, nio o estd colocando como um saber neutro.
Ao contrdrio, Saviani (2005) argumenta que é possivel negar a
neutralidade e afirmar a objetividade, porque nio existe saber de-
sinteressado, porém néo é todo interesse que impede a objetivida-
de. Por isso se faz necessdrio apreender essas dimensoes que fazem
parte do cendrio educativo.

Cardoso (2014) explicita que em meio as correntes peda-
gdgicas contra-hegemonicas, que recolocavam a importincia da
extensdo pedagdgica no processo de modificacio social, a PHC
se destacou como uma pedagogia de alicerce marxista, e a ela-
bora¢io do método pedagdgico foi fundamentado no método da
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economia politica e da praxis revoluciondria expostas por Marx
para conhecer e transformar a sociedade burguesa.

Saviani (2013) cita que a pedagogia histérico-critica infere
que a acdo educativa como uma atuacio mediadora no nicleo da
pratica social. Assim sendo, ¢ primordial saber que a condicao
para se agir de forma coerente no solo da educagio ¢ identificar,
da forma mais vidvel, 0 modo como se encontra a organizagao da

sociedade na qual se multiplica a prética educativa.

Nessa direcdo, uma dificuldade a ser encarada na propaga-
¢ao da PHC ¢ o de disseminagdo da concep¢io de mundo mate-
rialista histérica e dialética, pois o interesse neste didlogo ¢ que a
atitude empregada ao desenvolvimento humano vai muito além
de promover uma educagio auténoma e critica.

A Pedagogia Histérico-Critica considera como prioritdrio
que nas institui¢des escolares sejam aperfeicoados os saberes uni-
versais em um processo educativo intencional, e isto representa
um exercicio com o saber objetivo e universal, portanto, assimilar
que a instrugdo tem uma especificidade histérica. Deste modo,
a ciéncia, o saber cientifico, que necessita ser considerado como
premissa tedrica e prdtica para a formagdo da coletividade.

Nesse sentido, por um lado a acdo educativa nio deve des-
prezar o saber do dia a dia, mas também nio pode conter como
meta ou Gnico pardmetro. E imprescindivel iralém, com o foco nos
contetidos escolares que irdo apoderar-se do saber sistematizado.

Desse modo, a pratica social emancipatéria defendida pelo
marxismo e, consequentemente, pcla Pcdagogia Histérico-Ciriti-
ca, persevera na defesa de um sistema educativo que coletivize os
saberes das ciéncias, das artes e da filosofia nas suas formas mais
abundantes e mais prsperas, para podermos combater mais essa

demonstragio da barbdrie capitalista que estd posta nos dias atuais.
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Posficio

O livro Ensino de Ciéncias e Matemdtica: Pesquisas na
Formacao de professores da pés-Graduagio do IFCE ¢ uma
compilagdo que evidencia os interesses de pesquisa no Programa
de Pés-graduagao em Ensino de Ciéncias e Matemdtica (PGE-
CM) do Instituto Federal de Educacio, Ciéncias e Tecnologia do
Ceard (IFCE). Este é um convite para que os seus leitores analisem
os balancos feitos, toda vez que a maioria das pesquisas referencia-
das sdo pesquisas qualitativas.

Este livro pretende ser uma fonte de andlise e orientagdo
para a investigagdo no ensino e aprendizagem das ciéncias natu-
rais, entre as quais se destaca a quimica, e a matemdtica, com
preocupagées no CTS, na aplicagdo de conceitos para a sua abor-
dagem & compreensio e revisio dos problemas socioambientais,
a epistemologia da concepgao e da prética docente, o papel do
formador nas acoes em sala de aula, as dimensées pedagdgica e
diddtica da formagio docente, que permitem que se tornem lei-
turas de grande interesse para serem discutidas e argumentadas
nessas dreas do conhecimento, que sio o reflexo da cooperagio
entre pesquisadores.

Os textos acrescentam pontos importantes na estratégia no
ensino na sala de aula mediante a revisao de literatura em CTS,
engenheira diddtica, maker, e intencionalidades de criar propostas
de pesquisa no ensino das ciéncias da natureza e matemadticas.
Constituem produgio de conhecimento da pés-graduagao através
da pesquisa qualitativa, que reflete aspectos de interesse, discussao
e contribui¢io da pesquisa diddtica & quimica e na matemdcica.
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Estes textos também guiam o leitor na teorizagao da cién-
cia, tecnologia e sociedade a partir dos casos de estudo, de andlise
de literatura especializada, utilizacdo de ferramentas da pesquisa
qualitativa. Também representam formas de agio e reflexio na
sala de aula, onde o ensino das matemdticas e da quimica podem
ser pretextos para a compreensio da realidade em que o estudan-
te ¢ ator principal em sua formagdo. A importincia na formagao
inicial do professor de ciéncias e de matemdticas é uma forma
de contribuicdo das pesquisas apresentadas no livro, seu foco no
fortalecimento e indagagao, articulando os conhecimentos especi-
ficos com o contexto da escola e realidade dos discentes.

Leidy Gabriela Ariza Ariza
Universidad Pedagdgica Nacional (Colombia).
Igarizaa@pedagogica.edu.co
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