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APRESENTAÇÃO

Leidy Gabriela Ariza Ariza
Universidad Pedagógica Nacional (Colombia)

lgarizaa@pedagogica.edu.co

A formação de professores é um processo de reflexão, in-
vestigação e comprometimento. Por isto, este livro, Ensino de 
Ciências e Matemática: pesquisa na formação de professores 
para a pós-graduação do IFCE, leva-nos a compreender o exer-
cício de pesquisadores preocupados com a compreensão da sala de 
aula, com o fortalecer do processo de formação de professores e 
discentes ao construir marcos teóricos e investigativos em torno 
da didática, com os conhecimentos e interações que ocorrem no 
ensino e aprendizagem geradas no programa de pós-graduação em 
Ensino de Ciências e Matemática (PGECM) do Instituto Federal 
de Educação, Ciências e Tecnologia do Ceará (IFCE).

O livro é dividido em três partes. A primeira discute pesqui-
sa no ensino de química, na qual se elevam investigações em torno 
do diálogo entre os conhecimentos químicos e os aspectos que 
influenciam o contexto do aluno. Na segunda parte, pesquisas no 
ensino da matemática, onde os pesquisadores abordam o conheci-
mento matemático em suas relações com a aprendizagem e ensino 
com a revisão didática de novos posicionamentos e metodologias. 
A terceira e última parte, a pesquisa em ensino de ciências e ma-
temática nos anos iniciais do ensino fundamental do 1° ao 5° ano, 
proporcionando aportes das necessidades cognitivas e contribui-
ções na pesquisa na educação científica das crianças.
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Na primeira parte, com focos diversos, o capítulo 1 traz 
contribuições ao ensino da química. Inicialmente, apresentamos 
um artigo que traz um panorama da química desde o contexto 
socioambiental, utilizando a poluição da água por metais tóxicos 
como questão de contextualização e a técnica de adsorção como 
ferramenta para tratamento de remoção dos contaminantes, onde 
os pesquisadores realizaram encontros de discussão, questionários 
e elementos de articulação do conhecimento científico e social 
com professores, ressaltando a importância de trazer para a sala 
de aula a realidade do mundo, inclusive os problemas ambientais. 
Desta forma, os autores propõem uma mudança de olhar para a 
ciência, para a formação de um ser crítico e analítico, contextua-
lizando o conteúdo da química para facilitar a compreensão. No 
capítulo 2, seguindo a trajetória da pesquisa em Ciência, Tecno-
logia e Sociedade - CTS, os autores nos levam a reconhecer esse 
movimento, ao discriminar as palavras que a compõe para inter-
pretar suas intenções, da mesma forma que a contribuição no ní-
vel histórico da linha e relações do ensino de química para fortale-
cer a compreensão da ciência no contexto. Os autores pretendem 
promover a renovação do processo de ensino e a aprendizagem 
significativa, além de metodologias e ferramentas capazes de aliar 
o conteúdo pragmático de Química à educação CTS. O capítulo 
3, tem como foco na análise o professor de química, e indaga 
sobre suas ideias e crenças. Os autores estabelecem a importância 
do ensino articulado abordagem CTS, pois oferece possibilidades 
de uma formação mais ampla, e de formação de cidadãos críticos 
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 ingênuas quanto ao conceito de ciência, e isso reflete o 
modelo de formação inicial de professores, evidenciando a neces-
sidade de fortalecer a formação docente. 



7

O capítulo 4 continua na contextualização da química, a partir 
do campo onde se visualiza o problema socioambiental dos agroquími-
cos, que atinge não só o produtor final, mas também o consumidor e os 
agricultores que cultivam. E uma situação real e muito tangível, onde 
a escola passa a ser central na formação do conhecimento que dialoga 
entre os movimentos dos trabalhadores sem-terra do MST, os centros 
educacionais e as famílias. Encontrando-se uma análise do modelo pe-
dagógico interativo com movimentos sociais, a ciência e meio ambien-
te para potencializar as problemáticas que surgem na área.

Passando para a segunda parte do livro, no capítulo 5. 
Aqui, pesquisadores em didática da matemática nos mostram um 
panorama em torno da cultura maker, procurando identificar sua 
influência na formação de professores para o ensino de conceitos 
atrelados à geometria. Utilizando metodologia qualitativa a partir 
da revisão bibliográfica, destacam a importância do maker em sala 
de aula para a criatividade, exploração, inovação, colaboração e 
fortalecimento da autonomia dos alunos, utilizando ferramentas 
digitais que abordam o conceito de geometria, e apresentam pro-
postas de estratégias de ensino matemática.

No capítulo 6, uma proposta de engenharia didática muito 
interessante começa a aparecer neste livro. Os autores a direcio-
nam para trabalhar conflitos cognitivos, estratégias e fortalecer 
a formação de professores iniciais, baseando-se na transposição 
didática no ensino da matemática, com o objetivo de propor si-
tuações didáticas em torno da geometria analítica. No capítulo 
7, os autores apresentam o estado da arte da sequência de Pado-
van, contribuindo para a sua história e epistemologia do conheci-
mento, destacando a importância desse conhecimento no ensino 
e aprendizagem e nos campos de pesquisa referenciados. O ca-
pítulo 8 apresenta uma proposta de situação didática composta 
por quatro fases para modelar situações-problema. O trabalho foi 
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realizado com professores de matemática para o conceito de vo-
lume, utilizando testes padronizados e a análise de recursos para 
os professores, possibilitando a aplicação desses tópicos em sala de 
aula. Da mesma forma, a pesquisa utiliza a engenharia didática da 
formação para explicar e propor estruturas de ação em sala de aula 
que fortaleçam o cotidiano do professor em sua prática.

Na última parte deste livro, denominada terceira parte, o 
capítulo 9 orienta-nos a pensar os mapas conceituais como dia-
gramas dinâmicos que contribuem para expressar e estruturar con-
ceitos, hierarquias e relações proposicionais como ferramenta de 
aprendizagem e ensino. É uma pesquisa que reflete sobre a neces-
sidade de trabalhar nos anos iniciais na perspectiva de aprendiza-
gens significativas no ensino e aprendizagem das ciências naturais, 
tendo em conta as considerações dos professores para compreender 
a aprendizagem e o contexto dos alunos, orientando-os em suas 
descobertas e motivando-os a aprender mais sobre ciências.

No capítulo 10, retomando o tema da engenharia didática 
da segunda parte deste livro, os pesquisadores orientaram o tema 
para a análise de práticas pedagógicas para o ensino de probabi-
lidades e estatística, compartilhando espaços de discussão com 
professores pedagógicos do município de Maracanaú - CE, de-
finindo na metodologia quatro fases, desde a análise das ideias 
iniciais dos professores à experimentação e validação dos conhe-
cimentos pedagógicos. Seus resultados destacaram a importância 
da intervenção dos saberes pedagógicos incorporados à educação 
estocástica na formação inicial dos professores, a fim de inovar, 
criar e fortalecer os seus processos de ensino. O ensino da Mate-
mática, como outras ciências, é muito complicado para garantir a 
compreensão dos conceitos, e, neste caso, os autores nos mantêm 
alinhados com a didática da engenharia da formação, para refletir 
sobre a ação didática dos professores.
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O Capítulo 11 demonstra que no ensino fundamental os 
conceitos estatísticos não são tão fáceis de compreender. Neste tex-
to, os pesquisadores descrevem as atitudes de professores e alunos 
na compreensão de contextos reais através da estatística, permitin-
do realizar um acompanhamento localizado em problemas coti-
dianos em sala de aula. Ao descrever a sequência de ensino a partir 
de situações contextuais, apresentaram contribuições a serem ado-
tadas em sala de aula na ajuda do aprendizado da estatística.

No capítulo 12, um dos papéis mais importantes na escola 
é o do coordenador pedagógico, que é um regulador entre alu-
nos, professores e currículo. Assim, neste texto, os pesquisadores 
descrevem a contribuição do coordenador pedagógico na constru-
ção e ressignificação da prática e conhecimentos adquiridos pelos 
professores no processo de formação. Eles escolheram o método 
de análise de narrativas de professores para interpretar o contex-
to escolar e o papel do educador na formação dos sujeitos, con-
tribuindo por meio da reflexão conjunta sobre suas práticas e a 
emancipação dos saberes na escola.

No Capítulo 13, o último deste livro, nos leva a pensar 
sobre o papel da epistemologia na pesquisa didática e na prática 
no ensino das ciências naturais. Aqui, os autores refletem sobre 
as propostas pedagógicas a partir da análise dos cenários educa-
cionais no Brasil, com enfoque na pedagogia histórico-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 análise e orientação 
para a investigação no ensino e aprendizagem das ciências natu-
rais, entre as quais se destacam a química e a matemática, com as 
suas preocupações no CTS, na aplicação de conceitos para a sua 
abordagem à compreensão e revisão dos problemas socioambien-
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tais, a epistemologia da concepção e da prática docente e o papel 
do formador nas ações em sala de aula. As dimensões pedagógica 
e didática da formação docente permitem que se tornem leituras 
de grande interesse para serem discutidas e argumentadas nessas 
áreas do conhecimento. Estes textos são o reflexo da cooperação 
entre pesquisadores.



APRESENTAÇÃO ............................................................................5
Leidy Gabriela Ariza Ariza

PARTE 1
PESQUISA EM ENSINO DE QUÍMICA

Capítulo 1. O USO DE UMA PROBLEMÁTICA AMBIENTAL NA CONTEXTUA-
LIZAÇÃO DO ASSUNTO DE ADSORÇÃO: UMA ABORDAGEM CTSA .......... 14
Caio Rômulo Freitas Silva e Caroline de Goes Sampaio

Capítulo 2. ENSINO DE CIÊNCIAS COM ENFOQUE CTSA: ALGUMAS RE-
FLEXÕES ...................................................................................................36
Inaiá Lopes Guerreiro, Caroline de Goes Sampaio e Leonardo Fabio Martínez Pérez

Capítulo 3. ANÁLISE DO ÍNDICE ATITUDINAL EM RELAÇÃO AO CON-
CEITO DE CIÊNCIAS DE PROFESSORES DE QUÍMICA DE FORTALEZA – 
CEARÁ EM FORMAÇÃO CONTINUADA ...................................................56
Jorge Ricardo Almeida de Souza Filho, Ana Karine Portela Vasconcelos e Albino Oli-
veira Nunes

Capítulo 4. ENSINO DE QUÍMICA NO MEIO RURAL ............................ 69
Antonio Marley de Araújo Stedile,  Maria Cleide da Silva Barroso e  Leidy Gabriela 
Ariza Ariza

PARTE 2
PESQUISA EM ENSINO DE MATEMÁTICA

Capítulo 5. CULTURA MAKER E MATEMÁTICA: UMA REVISÃO SISTE-
MÁTICA 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

Capítulo 6. UMA PROPOSTA DE ANÁLISE DA ENGENHARIA DIDÁTICA 
DE FORMAÇÃO ALIADA ÀS SITUAÇÕES DIDÁTICAS ........................... 108
Cícera Fernandes, Francisco Regis Vieira Alves e Maria José Araújo Souza

Capítulo 7. ASPECTOS HISTÓRICOS, MATEMÁTICOS E EVOLUTIVOS SOBRE 
A SEQUÊNCIA DE PADOVAN OU CORDONNIER: O ESTADO DA ARTE ........124
Renata Passos Machado Vieira, Francisco Regis Vieira Alves e  Paula Maria Machado 
Cruz Catarino

Sumário



Capítulo 8. UMA PROPOSTA DE SITUAÇÃO DIDÁTICA PARA O ENSINO 
DE VOLUME COM O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA  ....................... 140
Rosalide Carvalho de Sousa, Francisco Régis Vieira Alves e Francisca Cláudia Fernan-
des Fontenele

PARTE 3
PESQUISA EM ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA NOS 
ANOS INICIAIS ENSINO FUNDAMENTAL - DO 1º AO 5ºANO

Capítulo 9. MAPAS CONCEITUAIS E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA 
NO ENSINO DE CIÊNCIAS DA NATUREZA DOS ANOS INICIAIS  .......... 158
Arlete Moura de Oliveira Cabral,  Maria Cleide da Silva Barroso e Isabel Garzón Bar-
ragán

Capítulo 10. ENGENHARIA DIDÁTICA DE FORMAÇÃO (EDF): FERRA-
MENTA PARA CONSTRUÇÃO DOS SABERES PEDAGÓGICOS NECESSÁ-
RIOS À INSERÇÃO DA ESTOCÁSTICA NOS ANOS INICIAIS  ................. 179
Dina Séfora Santana Menezes Lima,  Maria Cleide da Silva Barroso e William Leo-
nardo Gómez Lotero

Capítulo 11. DESENVOLVIMENTO DE UMA SEQUÊNCIA DE ENSINO 
COM ESTATÍSTICA NO 5º ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL: QUAL O ES-
TILO E O AUTOR DE HQ QUE VOCÊ PREFERE? ..................................... 199
Márcio Matoso de Pontes e  Juscileide Braga de Castro 

Capítulo 12. O PAPEL DO COORDENADOR PEDAGÓGICO NA FORMA-
ÇÃO DO PROFESSOR: CONSTRUÇÃO E RESSIGNIFICAÇÃO DE PRÁTICAS 
E SABERES DOCENTES ........................................................................... 221
Francisco Vilar Vasconcelos, Raphael Alves Feitosa e Blanca Rodríguez Hernandez

Capítulo 13. PEDAGOGIA HISTÓRICO-CRÍTICA: FUNDAMENTOS E AS-
PECTOS DE SUA DIDÁTICA PARA EMANCIPAÇÃO DOS EDUCANDOS 244
Viviane Alves de Oliveira Feitosa, Maria Cleide da Silva Barroso e Francisca Helena 
de Oliveira Holanda

Sobre os autores ....................................................................... 261

Posfácio .....................................................................................273
Leidy Gabriela Ariza Ariza



PARTE 1

PESQUISA EM ENSINO 
DE QUÍMICA



14

Capítulo 1.

O USO DE UMA PROBLEMÁTICA AMBIENTAL NA 
CONTEXTUALIZAÇÃO DO ASSUNTO DE ADSORÇÃO: 

UMA ABORDAGEM CTSA

Caio Rômulo Freitas Silva
Caroline de Goes Sampaio

Resumo
O movimento CTSA surgiu como uma forma de diminuir 

a alta liberdade com a qual agiam a ciência e tecnologia em suas 
descobertas e produções, inserindo a esfera social na tomada de 
decisões. Buscando uma forma mais efetiva de se difundir, o mo-
vimento CTSA passou a figurar na área da educação como uma 
forma de abordagem, contextualizando assuntos teóricos de ra-
mos específicos com problemáticas reais, de modo a formar um 
indivíduo mais crítico 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 compreensão do assunto 
específico de adsorção da área de Química. 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 Quí-
mica Analítica III do Curso Superior de Licenciatura em Química 
do IFCE – Campus Maracanaú. Houve 3 encontros abordando os 
aspectos teóricos do movimento CTSA, da poluição da água por 
metais tóxicos e da técnica de adsorção, ferramenta utilizada como 
sugestão de solução para a problemática ambiental. Os dados fo-
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ram coletados através de questionários, com perguntas aplicadas 
antes e após as explicações teóricas supracitadas. Os resultados 
mostraram que os participantes apresentaram boa compreensão 
do assunto da técnica de adsorção, associando-a adequadamente 
à problemática ambiental de contextualização proposta. Pode-se 
continuar os estudos com a elaboração de um outro estudo de 
caso, com o objetivo de avaliar como as atitudes dos indivíduos 
participantes em relação ao movimento CTSA podem ser investi-
gadas e mensuradas.

Palavras-chave: CTSA, Poluição da água, Adsorção.

1. Introdução
Vivemos atualmente em uma sociedade altamente influen-

ciada pelo avanço da ciência e tecnologia (CT). Os benefícios tra-
zidos com o advento deste avanço 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 visão salvacionista é cor-
roborada por Palacios et al. (2001, tradução nossa), que resume a 
relação entre ciência e tecnologia com a sociedade em uma equação 
nomeada “modelo linear de desenvolvimento”: + ciência = + rique-
za = + tecnologia= + bem-estar. Apesar desta visão, a confiança 
excessiva na CT e sua definição a partir de seus benefícios podem 
mostrar-se perigosas, pois esta prática gera um distanciamento no 
que concerne às questões com as quais estão envolvidas (PINHEI-
RO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).

Diante da neutralidade não existente da ciência e da falsa 
concepção salvacionista, debates éticos têm trazido foco aos im-
pactos no ambiente oriundo da CT e sua aplicação. Mais precisa-
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mente, nas décadas de 1960 e 1970, ciência e tecnologia passaram 
a ser analisadas a partir do viés de impacto ambiental e seu vínculo 
com conflitos bélicos (bombas atômicas e Guerra do Vietnã, por 
exemplo), sugerindo-se a inserção uma abordagem social na cons-
trução do conhecimento científico e tecnológico. Neste contexto, 
originou-se o movimento conhecido como Ciência, Tecnologia e 
Sociedade, representado pela sigla CTS (AULER; BAZZO, 2001; 
SANTOS; MORTIMER, 2002). 

A partir do movimento CTS, as discussões sobre ciência e 
tecnologia passaram a incluir fatores sociais em suas considera-
ções, tornando-as mais democráticas e contribuindo para a des-
mistificação da CT como neutra e autônoma:

As novas compreensões admitem essa possibilidade de 
pensar a CT como um processo ou produto inerente ao 
social, em que os elementos não epistêmicos ou técni-
cos, como valores morais, convicções religiosas, interes-
ses profissionais, pressões econômicas e ambientalistas 
assumem um papel decisivo na gênese e consolidação das 
ideias científicas e dos artefatos tecnológicos. (SCHO-
NORR; RODRIGUES; ISLAS, 2017, p. 34) 

De acordo com Palacios et al. (2001, tradução nossa), os 
estudos da CTS definem, hoje, um novo e diversificado campo 
de trabalho, bem consolidado e de natureza crítica em relação à 
imagem essencialista da ciência e da tecnologia, e de natureza in-
terdisciplinar, por estar presente em disciplinas como a filosofia e 
a história da ciência e tecnologia, a sociologia do conhecimento 
científico, a teoria da educação e a economia da mudança técnica. 

Apesar de o movimento CTS ter surgido devido à preocupa-
ção com as consequências negativas da ciência e tecnologia sobre 
a sociedade, as reflexões desta área têm recebido grande ênfase no 
sistema educacional, influenciando na elaboração do currículo de 
ciências, de modo a prover ao estudante uma visão crítica que o 
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permita ser capaz de melhorar a realidade na qual está inserido. O 
interesse da aplicação do conceito de CTS na educação se dá pelo 
fato de entender-se a escola como um espaço no qual as mudanças 
se iniciam (SANTOS; MORTIMER, 2002; PINHEIRO; SIL-
VEIRA; BAZZO, 2009). 

O uso e ocupação de terras vêm se intensificando desde a 
década de 1960, acompanhados de uma expansão de atividades 
econômicas industriais e agropecuárias (SANTOS et al., 2018). 
Com o advento dos avanços tecnológicos, indústrias das mais 
diversas áreas aumentaram suas produções, consequentemente 
gerando grande quantidade de resíduos descartáveis. Por vezes a 
correta destinação destes resíduos pode gerar gastos, o que é de-
sinteressante para as grandes companhias. Ao invés disso, optam 
por descartá-los no meio ambiente, por ser mais cômodo, 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 (Ciência, Tecnologia, Sociedade 
e Ambiente) no ensino pode facilitar a compreensão do assunto 
específico de adsorção da área de Química. A aplicação baseia-se 
em uma pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso com uma 
turma de 7 alunos matriculados na disciplina de Química Analí-
tica III do Curso Superior de Licenciatura em Química do IFCE 
– Campus Maracanaú. Houve 3 encontros abordando os aspectos 
teóricos do movimento CTSA, da poluição da água por metais 
tóxicos e da técnica de adsorção, ferramenta utilizada como su-
gestão de solução para a problemática ambiental. Os dados foram 
coletados através de questionários, com perguntas aplicadas antes 
e após as explicações teóricas mencionadas.
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2. Referencial Teórico
Este tópico irá abordar os procedimentos metodológicos 

adotados nesta pesquisa, as etapas do percurso metodológico e a 
indicação do locus da pesquisa e dos instrumentos utilizados para 
a coleta de dados.

2.1. Origem do movimento CTSA
O movimento CTSA ganhou força entre o fim da década 

de 1960 e início da década de 1970, quando se percebeu que o 
desenvolvimento científico e tecnológico não estava contribuindo 
unicamente para a melhoria do bem-estar social (AULER; BAZ-
ZO, 2001). Até então existia uma visão de que as propostas téc-
nico-científicas eram como motores que impulsionavam tanto no 
desenvolvimento do saber humano quanto em sua evolução. No 
entanto, esta representa uma visão perigosa, pois apesar de seus 
benefícios, o avanço da ciência e da tecnologia não é independente 
de seus interesses (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO; 2009).

A sociedade tendia a acreditar em uma proporcionalidade 
ente ciência, tecnologia, riqueza e bem-estar, na qual um aumento 
na produção científica traria maior produção tecnológica, 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 científico e 
tecnológico trouxe consigo acidentes nucleares e a bomba atômica, 
pois estes maus acontecimentos, além de outros, fizeram o binô-
mio ciência-tecnologia serem vistos como um problema, não mais 
como apenas benéficos (VAZ; FAGUNDES; PINHEIRO, 2009).

Com os problemas causados pelas criações da ciência e da 
tecnologia, o movimento CTSA surgiu como uma forma de frear 
a autonomia de ambas as áreas, tornando os indivíduos da socie-
dade parte do sistema de decisões sobre as criações e avanços téc-
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nico-científico. Tornar um cidadão consciente do seu papel social 
não é algo que acontece de maneira rápida. Por isso, enxergou-se 
no espaço escolar um ambiente propício a esta construção, já que 
é na escola que se ensinam valores formativos.

A maneira de ensino considerada tradicional não alcançava 
com sucesso a formação científica do discente, o que fez com que 
fosse necessário repensar o currículo escolar. Neste momento, a 
abordagem CTSA encontra sua porta de entrada para a área da edu-
cação, influenciando nas mudanças realizadas. O currículo passou a 
ter como objetivo desenvolver a capacidade do discente em questio-
nar-se sobre assuntos da área técnico-científica, sendo capaz de to-
mar decisões por si, tornando-o um ser transformador da sociedade 
na qual está inserido (FARIAS, 2011; CORRÊA; BRITO, 2012).

O ensino de Química no Brasil tem sido bastante discutido 
em relação às metodologias utilizadas em sala, as quais apresen-
tam uma tendência à memorização de informação. Ao invés disso, 
tem-se buscado ressignificar os conteúdos de Química, tornando-
-os relacionados ao cotidiano dos discentes, de modo a contribuir 
não somente com a teoria sobre esta ciência, mas também com 
uma formação cidadã (BORGES et al., 2010).

 2.3. Poluição da água por metais tóxicos como tema 
contextualizador
O Brasil apresentou grande desenvolvimento industrial des-

de a década de 1960 (SANTOS et al., 2018). Em decorrência deste 
avanço, muitos resíduos industriais foram produzidos, chegando 
a quantidades excessivas. Das várias substâncias descartadas pelas 
indústrias, os metais receberam destaque. Muitos são considerados 
tóxicos, por serem nocivos em quaisquer quantidades no organis-
mo. Além disto, estes elementos são biocumulativos e não degradá-
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veis, gerando consequências de forma direta ao ecossistema aquáti-
co e, indiretamente, aos seres humanos, através da cadeia alimen-
tar (HOMEM, 2001; ROCHA, 2009; GURGEL; GIL, 2009).

As questões ambientais têm ganhado bastante destaque nos 
últimos anos, tanto pela gravidade dos impactos causados, quanto 
por ter relação direta com o cotidiano dos indivíduos que estão in-
seridos na sociedade (BORGES et al., 2010). No Brasil, por exem-
plo, o rompimento da barragem da Companhia Vale da Mina do 
Córrego do Feijão, ocorrido em 2019, liberou uma avalanche de 
lama sobre a cidade de Brumadinho (MG), atingindo a fauna e 
flora, a população e os recursos hídricos da região (ISTO É, 2019). 
A análise da água atingida pela lama verificou altas quantidades de 
metais dissolvidos, principalmente mercúrio (Hg; 200,59 g mol–

1), que é altamente tóxico para o organismo quando ingerido. As 
quantidades estavam acima dos valores máximos permitidos pela 
legislação ambiental brasileira (SOARES; DINIZ; SILVA, 2019).

A técnica de adsorção tem despertado bastante interesse no 
que diz respeito à remoção de metais tóxicos dos recursos hídri-
cos. Adsorção é um processo de transferência de massa que estuda 
a capacidade de certos sólidos em concentrar determinadas subs-
tâncias existentes em fluidos líquidos ou gasosos na sua superfície, 
permitindo a separação dos componentes desses fluidos (NASCI-
MENTO et al., 2014). 

Estudos realizados nos últimos anos têm mostrado que além 
da eficiência deste processo, há uma grande disponibilidade de ad-
sorventes naturais de diferentes fontes (subprodutos da indústria e 
da agricultura), contribuindo de duas formas com o viés de redu-
ção dos impactos ambientais causados pelo destino incorreto dos 
rejeitos produzidos discutido: a remoção de metais tóxicos do meio 
aquoso e o reaproveitamento de resíduos sólidos (ARAGÃO et al., 
2013; NASCIMENTO, et al., 2014; SAMPAIO et al., 2015).
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Como a poluição da água por metais tóxicos é um problema 
socioambiental crescente e de bastante impacto, utilizou-se esta 
temática como forma de contextualizar os conceitos teóricos do 
assunto específico de adsorção.

3. Metodologia
A realização desta pesquisa foi baseada em uma abordagem 

qualitativa. De acordo com Gerhardt e Silveira (2009, p. 32), “os 
métodos qualitativos buscam explicar o porquê das coisas, expri-
mindo o que convém ser feito, mas não quantificam os valores e as 
trocas simbólicas nem se submetem à prova de fatos, pois os dados 
analisados são não-métricos (suscitados e de interação) e se valem 
de diferentes abordagens”.

Para que uma pesquisa seja definida como qualitativa, algu-
mas características devem ser observadas na construção do plane-
jamento, as quais podem existir em maior ou menor intensidade: 
1. Estudo dos fenômenos onde eles se encontram; 2. Interação 
sujeito-objeto e reconhecimento valorativo em todo o processo in-
vestigativo; 3. Flexibilidade no uso de teorias, métodos, técnicas 
e instrumentos; 4. Compreensão e interpretação dos significados 
e intenções atribuídos pelos indivíduos sociais como objetivos da 
investigação; 5. Visão da realidade social como um processo resul-
tante da interação entre os indivíduos (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 et al., 2014). Este tipo de abordagem dá grande 
importância aos depoimentos dos participantes da investigação, 
aos discursos e significados passados (AUGUSTO et al., 2014). 

No campo da pesquisa qualitativa, propôs-se a condução de 
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um estudo de caso, o qual possibilita experienciar uma realidade 
através da discussão, análise e possibilidade de resolução de um 
problema real (GODOY, 1995). O estudo de caso “é um estudo 
empírico que investiga um fenômeno atual dentro do seu contexto 
de realidade, quando as fronteiras entre o fenômeno e o contexto 
não são claramente definidas e no qual são utilizadas várias fontes 
de evidência” (YIN, 2005 apud GIL, 2008, p. 58).

Segundo Gil (2002), o estudo de caso não é adequado para 
situações em que se tem um roteiro muito rígido a ser seguido. 
Em contrapartida, este tipo de abordagem pode ser descrito em 4 
etapas características: I) determinação de unidade/caso; II) coleta 
de dados; III) seleção, análise e interpretação dos dados; IV) ela-
boração de relatório.

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

Devido à pandemia do novo coronavírus (COVID–19), a 
investigação ocorreu de modo remoto através da plataforma Goo-
gle Meet, com uma turma da disciplina de Química Analítica III 
do Curso Superior de Licenciatura em Química do Instituo Fede-
ral de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará – Campus Mara-
canaú, composta por 7 alunos, utilizando a poluição da água por 
metais tóxicos como tema contextualizador, e a técnica de adsor-
ção como ferramenta para tratamento de remoção dos contami-
nantes. A aplicação ocorreu em 3 encontros, conforme a tabela 1.
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Tabela 1 – Cronograma de aplicação do estudo de caso.

Fase Período

Aplicação de questionário
Discussão sobre o movimento CTSA

16/10/2020

Discussão sobre a poluição da água por 
metais tóxicos

22/10/2020

Apresentação da técnica de adsorção
Aplicação de questionário

23/10/2020

Fonte: Produzida pelo autor.

No primeiro encontro realizou-se a aplicação de um ques-
tionário para verificar se os participantes conheciam a abordagem 
CTSA e suas visões sobre o uso da contextualização no ensino. No 
mesmo encontro, após a aplicação do questionário, trabalhou-se 
uma aula abordando a origem e ideias sobre o movimento CTSA.

No segundo encontro ocorreu uma aula abordando os con-
teúdos de “introdução aos metais tóxicos e suas características” 
e a “poluição da água por metais tóxicos”, de modo a prover co-
nhecimento acerca da problemática ambiental, ligando-a ao Mo-
vimento CTSA.

No terceiro encontro, falou-se sobre a técnica de adsorção 
como ferramenta de solução para a remoção dos metais tóxicos do 
meio aquoso, trazendo-se os conceitos teóricos sobre esta técnica 
e o relatório de um exemplo prático de remoção desses poluentes 
da água. No mesmo encontro, após a aula sobre adsorção, houve 
a aplicação de outro questionário, buscando-se verificar a visão 
dos participantes sobre a relevância dos assuntos trabalhados nas 
aulas.
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4. Resultados
A escolha de uma abordagem qualitativa na condução de uma 

pesquisa está intrinsicamente ligada à obtenção de dados discur-
sivos, já que na maioria dos casos não há uso de ferramentas de 
natureza quantitativa, gerando dados exatos que podem ser inter-
pretados de modo estatístico. Assim, a avaliação de uma pesquisa 
do tipo qualitativa pode ser auxiliada por três perguntas, que serão 
utilizadas como base para a discussão dos resultados desta pesquisa:

• Os resultados estimulam a elaboração de novas hipóte-
ses de trabalho?

• Que nível de conhecimento útil é oferecido? Pode variar 
desde aumento de conhecimento até recomendações de 
ações específicas.

• Os resultados ajudam a resolver problemas locais? (PE-
REIRA; QUEIROS, 2012, p. 70)

Na aplicação do primeiro questionário, antes das aulas teó-
ricas, buscou-se verificar se os participantes (P) conheciam o mo-
vimento CTSA e suas visões acerca do uso da contextualização 
como meio de facilitar a compreensão de conteúdos da área de 
Química (tabela 2). 

Tabela 2 – Perguntas aplicadas no início do estudo de caso.

01. VOCÊ JÁ OUVIU FALAR NO MOVIMENTO CTSA (CIÊNCIA, 
TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE)?

02. NA SUA CONCEPÇÃO, CONTEXTUALIZAR OS 
CONTEÚDOS DE QUÍMICA FACILITA A COMPREENSÃO? 
JUSTIFIQUE SUA RESPOSTA.

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

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

01. VOCÊ JÁ OUVIU FALAR NO MOVIMENTO CTSA 
(CIÊNCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE)?

P1 Não

P2 Sim

P3 Não

P4 Não

P5 Não

P6 Não

P7 Sim
* P = Participante
Fonte: Produzida pelo autor.

Com base nas respostas obtidas, 5 dos participantes não ouvi-
ram falar do movimento CTSA até o momento da aplicação desta 
pesquisa, enquanto apenas 2 participantes já ouviram falar. Pode-se 
verificar que, apesar de ter surgido na década de 1960, o movimen-
to CTSA ainda não é tão difundido na sociedade. Mesmo com 
a inclusão da CTSA como uma abordagem na área da educação, 
espaço considerado o mais propício para sua difusão (FARIAS, 
2011; CORRÊA; BRITO, 2012), é necessário o desenvolvimento 
de melhores estratégias para que disseminação 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-
tionário.

02. Na sua concepção, contextualizar os conteúdos de química faci-
lita a compreensão? Justifique sua resposta.

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

P2
Sim, ao abordar a química presente no cotidiano correlacionando-a 
com o conteúdo dado acaba-se facilitando e tornando mais palpável 
a aprendizagem do assunto e sua compreensão.

P3
Sim, pois proporciona ao aluno uma percepção cotidiana sobre o 
assunto, dessa forma fica mais palpável a visualização da explicação 
do professor. Além de uma melhor memorização por associação.

P4
Sim. O conteúdo abstrato, sem a contextualização, dificulta a com-
preensão. É como se o assunto fosse apenas uma hipótese, sem nunca 
sair do plano teórico.

P5

Sim, porque muitos conhecimentos da Química são abstratos e de 
difícil compreensão, porém contextualizando os conteúdos, trazen-
do para uma realidade próxima do aluno, a probabilidade de o dis-
cente compreender a matéria aumenta.

P6 Sim, devido ao fato da química ser uma ciência abstrata e se torna 
um pouco complicado ao aluno compreender apenas definições.

P7 Sim, pois a contextualização facilita a acomodação do conhecimento 
que está sendo adquirido.

Fonte: Produzida pelo autor.

A visão dos participantes sobre o uso da contextualização 
em conteúdo de Química para facilitar a compreensão é unânime, 
concordaram que é uma maneira positiva de favorecer o entendi-
mento dos alunos. Alguns dos participantes apontaram o caráter 
abstrato dos assuntos como um dos maiores obstáculos (partici-
pantes 4, 5 e 6), pois nem sempre o discente consegue visualizar as 
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explicações de forma clara, prejudicando seu aproveitamento. Em 
contrapartida, a realização da contextualização de forma aproxi-
mada ao cotidiano dos alunos foi a abordagem mais citada nas 
respostas (participantes 1, 2, 3 e 5).

As informações obtidas a partir da aplicação do primeiro 
questionário corroboram a estrutura planejada para as aulas teó-
ricas, pois ao iniciar com a discussão sobre como o movimento 
CTSA surgiu e se desenvolveu, cumpre-se o papel de dissemina-
ção desta abordagem e permite aos participantes conhecerem-na 
(para os que responderam “Não” para a primeira questão) e/ou 
aprofundarem-se em seus aspectos (para os que responderam 
“Sim” para a primeira questão).

Com o segundo encontro reservado para a discussão da po-
luição da água por metais tóxicos, possibilitou-se a familiarização 
dos participantes com a problemática ambiental e gerou-se uma 
visão de como somos afetados. Além disto, o cunho socioambien-
tal da discussão 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 
adsorção e a proposição desta como forma de solução para a po-
luição da água por metais tóxicos trouxe uma maneira contextua-
lizada de trabalhar tópicos teóricos da área de Química associados 
a um exemplo presente no dia a dia dos participantes.

A aplicação do segundo questionário ao final das aulas bus-
cou verificar a visão dos participantes acerca das temáticas traba-
lhadas (tabela 5), que nos permite verificar, de forma indireta, se 
os conteúdos trabalhados foram compreendidos de forma satis-
fatória.
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Tabela 5 – Perguntas aplicadas no fim do estudo de caso.

01. Durante as discussões acerca da problemática de contaminação 
da água por metais pesados, propôs-se a técnica de adsorção 
como solução. Após participar desta aula, qual a sua visão sobre a 
importância da técnica mencionada no tratamento da contaminação 
da água por metais pesados? Fale brevemente sobre.
02. Qual relevância você identifica a respeito do tema “Poluição da 
água por metais tóxicos e o tratamento pela técnica de adsorção” 
estudado? Discorra sobre.

Fonte: Produzida pelo autor.

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

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

01. Durante as discussões acerca da problemática de contaminação 
da água por metais pesados, propôs-se a técnica de adsorção como 
solução. Após participar desta aula, qual a sua visão sobre a impor-
tância da técnica mencionada no tratamento da contaminação da 
água por metais pesados? Fale brevemente sobre.

P1

A técnica vem sendo bastante promissora. De acordo com pesquisas 
recentes, já temos processos de adsorção que envolve reaproveita-
mento de restos alimentares, como cascas de frutas e exoesqueleto 
de crustáceos, para a produção de adsorventes eficientes.

P2

O mau descarte de resíduos industriais são um dos principais causa-
dores da contaminação. Existem alguns métodos de separação que 
permitem retirar esses componentes da água, como o método da 
troca iônica ou da separação por precipitação, mas essas técnicas 
possuem certas desvantagens para serem produzidas em larga esca-
la. A técnica de adsorção pode ser utilizada para esse fim, por ser 
relativamente barato e possuir uma grande disponibilidade de ad-
sorventes. O adsorvente é basicamente um material de forma sólida 
que tem capacidade de “colar” os metais pesados em sua superfície.
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01. Durante as discussões acerca da problemática de contaminação 
da água por metais pesados, propôs-se a técnica de adsorção como 
solução. Após participar desta aula, qual a sua visão sobre a impor-
tância da técnica mencionada no tratamento da contaminação da 
água por metais pesados? Fale brevemente sobre.

P3

É uma técnica que utiliza uma matéria prima que aparentemente 
não tem utilidade alguma, mas quando tratada e adaptada de uma 
forma diferente, pode ser util. Nesse caso, seu uso é de extrema 
importância pois consegue adsorver os metais pesados no processo 
de limpeza da água e efluentes. Esse é apenas um passo para impul-
sionar novos estudos e aprimoramento dessa técnica para utilização 
em grande escala.

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

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

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

P7

Através da tecnologia de adsorção desenvolvida no trabalho apre-
sentado, pode-se promover a descontaminação dos efluentes indus-
triais de forma eficiente, barata e ecológica, já que a matéria prima 
dos adsorventes são justamente produtos naturais.

Fonte: Produzida pelo autor.
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Com base na definição científica da adsorção mencionada 
na fundamentação teórica, pode-se observar que os participan-
tes da pesquisa tiveram uma boa compreensão acerca do assunto 
de adsorção, relacionando-o corretamente com a problemática da 
poluição da água por metais tóxicos. Além disto, salientaram que 
a técnica trabalhada é interessante (participantes 4 e 6), possui 
importância no tratamento de água contaminada (participantes 
3 e 4), apresenta vantagens em termos de produção e aplicação 
(participantes 1, 2 e 5) e abrange um viés ambiental de reapro-
veitamento em adição ao de tratamento da poluição mencionada 
(participantes 1 e 7).

Conforme Pereira e Queiros (2012, p. 70), mencionados no 
início deste tópico, as perguntas “1. Os resultados estimulam a ela-
boração de novas hipóteses de trabalho?”, “2. Que nível de conhe-
cimento útil é oferecido? Pode variar desde aumento de conheci-
mento até recomendações de ações específicas” e “3. Os resultados 
ajudam a resolver problemas locais?” auxiliam a análise 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 espaço para o levantamento da hipótese “Como as atitu-
des dos participantes da pesquisa em relação ao movimento CTSA 
podem ser investigadas e mensuradas?”, pois as observações feitas 
neste trabalho basearam-se em como a inserção da abordagem 
CTSA ajudou na compreensão de assuntos específicos, não se li-
mitando a buscar dados sobre CTSA em sua natureza.

Para a segunda pergunta, constatou-se que os conhecimentos 
ofertados durante as aulas teóricas apresentam um nível adequado 
e proveitoso no sentido de introduzir novos assuntos para os par-
ticipantes, contribuindo com o aumento de seus conhecimentos 
da área específica de Química e da consciência socioambiental.
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Para a terceira pergunta, é possível associá-la com a pro-
blemática ambiental de poluição da água por metais tóxicos tra-
balhada. Os rejeitos industriais são mencionados como uma das 
principais fontes do poluente em questão, e a instituição escolhida 
para a aplicação do estudo de caso localiza-se em Maracanaú – 
CE, um grande polo industrial. A abordagem realizada para o 
problema (como a poluição pode nos afetar enquanto indivíduos 
sociais) e a proposta de solução (técnica de adsorção) podem des-
pertar nos participantes a iniciativa de estudar como o descarte 
de metais tóxicos é realizado pelas indústrias da cidade e verificar 
as possibilidades de redução dos impactos ambientais através da 
aplicação da técnica de adsorção.

 Visto que as perguntas propostas por Pereira e Queiros 
(2012) foram atendidas, constata-se que a metodologia escolhida 
para a condução deste estudo foi adequada. A análise das respos-
tas obtidas das questões aplicadas no estudo de caso demonstrou 
boa compreensão dos assuntos por parte dos participantes, os 
quais realizaram associações corretas entre o conceito do conteú-
do específico (adsorção) e a problemática trabalhada (poluição da 
água por metais tóxicos). Pode-se afirmar, então, que a aplicação 
da abordagem CTSA nos conteúdos teóricos facilitou o entendi-
mento, alcançando-se o objetivo determinado para este trabalho.

5. Considerações Finais
O movimento CTSA surgiu em meio ao desenvolvimento 

técnico-científico como uma forma de diminuir a autonomia uni-
lateral da ciência e da tecnologia, as quais produziram ferramentas 
que trouxeram consequências ruins para a sociedade. 
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A área da educação foi utilizada como forma de expandir 
a influência do movimento CTSA na sociedade, visto que é uma 
área destinada a formação de pessoas, a quais podem tornar-se 
mais conscientes de seu papel quanto ao desenvolvimento cientí-
fico-tecnológico. 

Na observação prática da aplicação de um estudo de caso, 
foi possível verificar que o uso de uma abordagem CTSA no en-
sino de conteúdos específicos pode facilitar a compreensão dos 
indivíduos participantes, que além de assimilar melhor aspectos 
teóricos de um determinado assunto, tornam-se mais conscientes 
quanto a um problema social real.

Aplicar a abordagem CTSA no ensino de conteúdo é uma 
estratégia que pode auxiliar na difusão deste movimento na so-
ciedade, formando cada vez mais indivíduos críticos à influência 
exagerada do desenvolvimento científico-tecnológico.

O estudo feito neste trabalho pode ser continuado com a 
realização de um novo estudo de caso com o objetivo de avaliar 
como as atitudes dos indivíduos participantes em relação ao mo-
vimento CTSA podem ser investigadas e mensuradas.
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Capítulo 2. 

ENSINO DE CIÊNCIAS COM ENFOQUE CTSA: 
ALGUMAS REFLEXÕES

Inaiá Lopes Guerreiro
 Caroline de Goes Sampaio

Leonardo Fabio Martínez Pérez

Resumo
O enfoque CTSA (Ciência, Tecnologia, Sociedade e Am-

biente) no Ensino de Ciências surge em meados dos anos 60, fo-
cando atenção nos processos formativos dos estudantes em escolas 
e universidades como uma resposta crítica aos desastres sociais e 
ambientais causados pelo avanço e aplicações indiscriminados da 
Ciência e Tecnologia. Hoje em dia, este campo de estudos já se 
encontra bem consolidado. Por conseguinte, já nos anos 70 surge 
uma luta para levar a cabo uma proposta de ensino que leve em 
consideração os aspectos sociais e ambientais da C&T, principal-
mente no Ensino de Ciências. Isso nos levou a pensar sobre a im-
portância do enfoque CTSA no Ensino de Ciências, que é capaz 
de oferecer sentido, contextualização, atualização e responsabili-
dade social ao aprendizado da ciência. Assim, o presente capítulo 
objetivou promover uma reflexão sobre o ensino de ciências com 
enfoque CTSA com uma breve definição de Ciência, Tecnologia, 
Sociedade e Ambiente.

Palavras-chave: CTSA, Ensino de Ciências
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1. Introdução 
A expressão ciência, tecnologia e sociedade (CTS) tem sido 

usada em dois campos de conhecimento teoricamente diferencia-
dos. O primeiro deles refere-se aos estudos sociais da ciência e da 
tecnologia (C&T), constituindo-se de forma interdisciplinar com 
contribuições das ciências sociais, humanas e da natureza. Este 
primeiro campo abrange problemas de pesquisa sobre a constru-
ção social da C&T sob olhar filosófico, epistemológico, sociológi-
co e político. A origem deste campo é da década de 1960, confor-
me os programas de pesquisa de várias instituições 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 está focado nas ques-
tões educacionais e de ensino associado às relações CTS. Embo-
ra este campo tenha embasamentos teóricos no primeiro campo 
descrito acima, os problemas e perspectivas de pesquisas são dife-
rentes e têm a ver com a compreensão de estudantes e professores 
sobre a C&T, o desenvolvimento de currículos de ciências con-
textualizados socialmente, aprendizagem de conceitos científicos 
articulados a questões sociais, formação cidadã e formação de 
professores de ciências em questões sociais, políticas e ambientais. 
Este campo emergiu na década de 1970, e o trabalho de Ziman 
(1980) apresentaria sete tendências deste tipo de ensino: relevante, 
vocacional, interdisciplinar, histórica, filosófica, sociológica e pro-
blemática, caracterizadas sucintamente no Quadro 1.
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Quadro 1 – Abordagens do ensino de ciências com enfoque CTS.

Abordagens 
CTS no Ensino 

de Ciências
Características centrais das abordagens 

Relevante

Foca em abordar aplicações científicas e tecnológicas na 
sociedade com o objetivo de aumentar o interesse dos 
estudantes sobre a ciência e dessa forma favorecer me-
lhores aprendizados.

Vocacional
Tem o objetivo de tornar os estudantes em futuros pro-
fissionais das ciências, das tecnologias ou das engenha-
rias.

Interdisciplinar 
Busca o estabelecimento de relações entre diferentes dis-
ciplinas científicas no intuito de favorecer uma compre-
ensão social da ciência.

Histórica 
Aborda aspectos históricos das ciências para entender a 
evolução e as transformações sociais do progresso cien-
tífico.

Filosófica
Aborda a reflexão sobre os critérios de demarcação do 
conhecimento científico e a compreensão da natureza 
da ciência. 

Sociológica Foca em analisar a construção social da ciência, em ter-
mos de implicações políticas e econômicas.

Problemática
Aborda questões controversas de ciências na sociedade 
conforme aspectos internos e externos do progresso 
científico. 

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

A partir da década de 1990 foram publicados vários traba-
lhos que focaram atenção nas questões ambientais relacionadas 
com o desenvolvimento científico e tecnológico na sociedade, 
acrescentando a expressão CTS à dimensão ambiental. Desta 
forma, começou 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 capítulo tem o objetivo de desenvolver 
uma reflexão teórica sobre o ensino CTSA, levando em conside-
ração que existem poucos trabalhos voltados à caracterização deste 
tipo de ensino, pois a maior parte dos trabalhos referem-se somente 
ao enfoque CTS. Ao longo do capítulo discutem-se as dimensões 
ciência, tecnologia, sociedade e ambiente e por último são apresen-
tadas algumas considerações sobre as contribuições e perspectivas 
do enfoque CTSA para o ensino de Ciências, o qual contribui com 
a fundamentação e geração de novas pesquisas no campo.

2. Reflexão Teórica sobre as Dimensões CTSA no 
Ensino de Ciências 

As dimensões Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente 
apesar de distintos, começaram a se entrelaçar com o avanço da 
pesquisa científica e, consequentemente, a inserção 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 
avanços. Inclusive, o conceito de sociedade segundo Palacios et 
al. (2003) só pode ser adequadamente definido se for observado o 
contexto científico e tecnológico da época (p.9). 

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

2.1 Ciência
Nos dias atuais, a ciência está presente na sociedade de manei-

ra incontestavelmente interligada com o modo de vida das pessoas. 
Apesar disso, é comum que a população em geral não saiba definir 
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o que é a Ciência. E se souber, possivelmente irá atrelar a Ciência 
aos avanços tecnológicos e às facilidades do mundo moderno.

Na concepção tradicional ou “herdada”, a Ciência era uma 
atividade autônoma, feita com rigorosos padrões e procedimen-
tos através do método científico, sendo uma atividade totalmente 
desprovida de influências externas como a política, a economia e 
condicionantes sociais e psicológicos, ou seja, neutra. O método 
científico consistia em um método indutivo, um conjunto de re-
gras e procedimentos que permitia a inferência e a legitimação de 
leis e fenômenos (Palacios et al., 2003). 

Porém, a partir do século XX, o método científico passa a 
ser usado mais como uma justificação ou comprovação de uma 
hipótese do que um procedimento inicial a ser seguido para a ge-
ração dessa hipótese. As hipóteses passam a contar com o apoio 
da experimentação, geradas a partir da observação que a induziu. 
Com essa modernização do método científico, surgem os critérios 
de cientificidade, que são aqueles pelos quais uma nova hipóte-
se passa para que seja aceita como conhecimento científico. Por 
exemplo, tem-se a verificabilidade de enunciados e a falseabilida-
de, método pelo qual uma hipótese passa por diversas tentativas 
(falidas) de provar que é falsa. 

A ideia de exaltação e defesa da Ciência neutra encontra 
pouso em uma corrente filosófica 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 às constantes novas tecnologias e ao saber 
produzido cientificamente. 

Em seu tempo, em Paris, Comte vivenciava o avanço da 
ciência e do industrialismo. As indústrias em Paris já dominavam 
a utilização do carvão e do vapor, e aos poucos Paris deixava de 
ser um centro rural para ser um centro urbano, impulsado pelo 
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avanço da Ciência. Para ele, o saber científico era produzido pela 
observação para que se pudesse aprender sobre as leis que regem os 
fenômenos. Assim, nas palavras de Cotrim (1993) apud Oliveira 
(2010), o “positivismo [...] se caracteriza, pela expressa confian-
ça nos benefícios da industrialização, no otimismo em relação ao 
progresso capitalista, no culto à ciência e à valorização do método 
científico, voltados a uma reforma intelectual da sociedade” (p. 9). 

Nesta concepção positivista ou herdada da Ciência, há uma 
negligência óbvia em relação aos produtos do saber científico e em 
sua utilização na tecnologia pelo pensamento (ingênuo) de que 
esses produtos e essa tecnologia trariam apenas desenvolvimento 
e bem-estar social. Palacios et al. (2003) resumem esta concepção 
ao “modelo linear de desenvolvimento” que representam a partir 
de uma equação simples:

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

Desta forma, quanto mais ciência, mais se produziria bem-
-estar-social de uma forma diretamente proporcional. Esta concep-
ção deu o apoio necessário às grandes potências mundiais para se 
munirem de tecnologia na segunda guerra e na guerra fria. Somen-
te após grandes desastres sociais e ambientais acontecerem, como 
por exemplo contaminações por materiais radioativos, acidentes 
nucleares, derramamento de petróleo, e milhares de vidas dizima-
das ou na iminência de serem dizimadas (como no caso da guerra 
fria), é que se começou a repensar este modelo de desenvolvimento.

A partir de Thomas S. Kuhn, em 1962, começa a surgir um 
rechaço a essa concepção herdada da Ciência. Para Palacios et al. 
(2003), é a partir de Kuhn que a filosofia passa a considerar a 
dimensão social do saber científico, bem como seu enraizamento 
histórico, além de proporcionar uma interdisciplinaridade entre 
os saberes científicos, se opondo aos limites bem definidos das 
ciências na concepção positivista. 
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Hoje já temos a Ciência sendo a contribuidora principal 
para programas sócio-políticos, por exemplo. A assim chamada 
“Ciência Reguladora” por Jasanoff (1995) ocorre quando a ciência 
é totalmente orientada para a formulação de políticas, para a re-
gulação da tecnologia e o controle dos seus impactos sociais e am-
bientais. Assim, os cientistas e a própria Ciência reguladora têm 
a responsabilidade de estudar conflitos que surgem nas relações 
entre ciência-sociedade, apesar de esta ser uma tarefa complica-
da, pois diante de uma questão controversa, os cunhos políticos, 
sociais e científicos devem ser analisados. A ciência reguladora é 
capaz de encontrar a verdade ou a resposta mais coerente e ética 
diante destes casos? Como por exemplo: deve-se ou não construir 
uma bomba nuclear? Deve-se ou não transpor o rio São Francisco? 
Qual a proporção entre pontos positivos e negativos neste caso – 
irá levar água para várias localidades onde a seca castiga, mas e os 
impactos ambientais gerados com esta transposição? 

A respeito disso, Weinberg (1972) apud Palacios et al. (2003) 
diz que essas questões “podem ser respondidas em princípio com 
a linguagem da ciência, ainda que os cientistas sejam incapazes de 
dar respostas precisas às mesmas; isto é, transcendem à ciência” 
(p. 27). Com isso, surge o conceito da transciência. Ainda segundo 
o autor, esse tipo de questão caracteriza a transciência, pois trans-
cende a ciência pela sua incapacidade de:

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

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

3. responder questões de valor como, por exemplo, de 
que problemas deveria se ocupar a ciência (p. 27).
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No final das contas, a pergunta pelo que significa a ciência, a 
forma como tem se constituído historicamente, é alvo de pesquisa 
dos autores que trabalham sobre a natureza da ciência e sua com-
preensão na escola. Destacamos os trabalhos de Lederman (1992) 
e de Lederman et al. (2002), no sentido de procurar caracterizar 
a natureza da ciência como um conceito complexo que abrange a 
análise epistemológica, histórica, sociológica e psicológica a partir 
da qual, segundo Moreno (2015, p. 29)::

• a ciência é uma construção racional que envolve teorias e 
modelos, os quais orientam a observação e o desenho de 
experimentos. O conhecimento científico pode ser questio-
nado e refutado por resultados experimentais ou por meio 
do estabelecimento de teorias mais abrangentes;

• a ciência é uma atividade humana e social, realizada por um 
coletivo que apresenta valores e interesses específicos relati-
vos à pesquisa que desenvolvem;

• as teorias científicas são construções históricas que procuram 
descrever e explicar o mundo e estão restritas aos seus pressu-
postos e a evidência experimental que suporta a sua validade;

• existem várias teorias científicas sobre o mundo que pos-
suem seus próprios fundamentos e evidências experimentais;

• a ciência muda com o decorrer do tempo em função de 
novos questionamentos que surgem na comunidade cien-
tífica, gerando novos paradigmas ou programas de pesquisa 
científica. Nesse sentido, a ciência é sempre uma tentativa 
racional voltada para uma melhor compreensão do mundo.

Diante do exposto, percebemos como é difícil a caracteriza-
ção da atividade científica, a determinação da sua utilidade, sobre 
o que deveria se ocupar a ciência e como podem ficar complexas as 
discussões sobre a sua (não) neutralidade. Dessa forma, segundo 
a Chalmers (1997), a compreensão da ciência abrange uma plu-
ralidade de perspectivas que começam nas concepções empíricas, 
positivistas e passam pelas visões dedutivas, históricas e realistas. 
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2.2 Tecnologia
O desenvolvimento da técnica foi um dos grandes responsá-

veis pelo processo de hominização do ser humano desde os tem-
pos remotos. A partir do momento que o homem percebeu que 
poderia se sobressair na guerra pela sobrevivência através de téc-
nicas como caçadas coletivas, comunicação pela linguagem, in-
venção e utilização de utensílios, tudo mudou. Depois daí vem a 
agricultura, a delimitação de terras, a criação de animais substitui 
a caça, há a formação de uma cultura e de comunidades. Depois 
disto, a seleção natural fez o restante, até nos apresentarmos como 
seres falantes, de rosto achatado, cérebro grande e complexo, re-
lações sociais indispensáveis, urbanização e desenvolvimento da 
ciência e da tecnologia.

O conhecimento do saber fazer foi determinante para o des-
taque do ser humano em relação aos outros animais. Como sa-
lientam Palacios et al. (2003) “o ser humano é, antes de tudo, um 
homo farber” [...]. Inclusive cabe estabelecer que a própria raciona-
lidade humana seja, ela mesma, uma consequência do desenvolvi-
mento técnico” (p. 37). Portanto, é possível dizer que a utilização 
da técnica distinguiu o homem dos outros animais. Sendo assim, 
não somente a técnica é um produto do ser humano, mas também 
o ser humano é produto da técnica. 

Para Sanmartín (1990) há diferença 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 
ciência sobre este saber fazer, tem-se a técnica científica, chamada 
de tecnologia. A ciência seria a luz que ilumina a técnica e pode ga-
rantir por meios científicos e matemáticos como a técnica deve ser 
usada para se alcançar determinado resultado. Portanto, a técnica 
sem a ciência para elucidar o fenômeno é uma prática cega (p. 20).



45

Para o autor, toda a técnica pré-científica utilizada até antes 
do século XVI possibilitou a modificação da natureza para satis-
fazer as necessidades humanas, porém com a pouca racionalidade 
utilizada nela, não foi possível desfrutar de todas as vantagens que 
o saber científico poderia ter proporcionado. 

Em relação à tecnologia, há uma discussão acerca da sua 
concepção, finalidade e neutralidade. De acordo com uma visão 
reducionista, a tecnologia é apenas voltada à aplicação da ciência, 
e sua finalidade estaria condicionada ao desenvolvimento de arte-
fatos tecnológicos; enquanto numa visão mais ampla, a tecnologia 
é o fator principal no processo de hominização do ser humano.

Na defesa da tecnologia, alguns autores destacam que são 
os usos das tecnologias, e não as tecnologias em si, que podem ter 
más intencionalidades. A tecnologia, portanto, intrinsicamente 
seria neutra, e poderia ser utilizada tanto para bem quanto para 
o mal, e aí nesse uso, residiria a discussão ética dos efeitos de sua 
utilização. A ciência estaria reduzida aos interesses da tecnologia, 
sendo a tecnologia o impulsionador da ciência. Já outros autores 
defendem que a tecnologia já é pensada desde a sua origem im-
pregnada de intenções sociais, políticas e econômicas, sendo assim 
totalmente desprovidas de neutralidade; e considerar a tecnologia 
como salvadora das necessidades humanas é negligenciar os im-
pactos sociais e ambientais negativos que o uso indiscriminado 
dos produtos tecnológicos e da produção industrial podem causar 
(Sanmartín, 1990; Palacios et al., 2003; Oliveira et al., 2016; Ch-
rispino, 2017). 

É difícil pensar na tecnologia apenas como a aplicação da 
ciência. Isso seria como amesquinhar os saberes próprios 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 ciência aplicada tem sido refutada há 
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anos por alguns motivos bastante lógicos. Primeiro, a tecnologia 
pode modificar os conceitos científicos para conseguir determi-
nados fins, sendo a engenharia uma ciência inerente à tecnolo-
gia; segundo, no desenvolvimento de projetos, a tecnologia usa 
dados diferentes dos da ciência, como instrumentação de dese-
nhos, considerações práticas, critérios e especificações de objetos 
etc.; terceiro, o conhecimento tecnológico é bem específico e não 
se pode negar sua relação com a ciência. Porém, nas palavras de 
Shrum (1986) apud Palacios et al. (2003), ciência e tecnologia são 
duas subculturas simetricamente interdependentes; quarto, a tec-
nologia tem uma certa dependência da ciência, diferentemente da 
técnica; porém não 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 não existe nem mes-
mo no campo das ideias de forma que alguém precise descobri-lo, 
mas sim, é fruto da criatividade artística humana, que cria todos 
os componentes do artefato antes mesmo de ele existir. A tecnolo-
gia serviria assim como para estender os órgãos humanos, garan-
tindo ao homem mais funcionalidades. 

Hoje já se tem uma visão da tecnologia mais ampla, que 
não se resume à aplicação da ciência nem à produção industrial 
de artefatos tecnológicos. A tecnologia é um conjunto de sistemas 
organizados para uma determinada função. Por exemplo, tecno-
logias de caráter organização social como sistema de saúde e edu-
cação, urbanismo, meios de comunicação, medicina, arquitetura 
etc. Portanto “o tecnológico não é só o que transforma e constrói 
a realidade física, mas também aquilo que transforma e constrói a 
realidade social” (Palacios et al., 2003, p. 44).
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2.3 Sociedade
É difícil conceituar “sociedade”, pois esta caracterização 

depende da época a que refere. Antes, havia sociedades distintas 
como os incas, os maias, os egípcios etc. Hoje, já se fala de uma 
sociedade única, global. A concepção mais atual de organização 
de pessoas é colocando a sociedade como um sistema. Existem 
vários tipos de sistemas organizacionais, sendo que a sociedade é 
um tipo de sistema social. 

Acredita-se que essa socialização se dá pelo fato de o ser hu-
mano possuir a capacidade de falar. Mais do que emitir sons, os 
humanos são capazes de se comunicar pelas palavras. Os animais 
não-humanos emitem sons no máximo para exprimir a dor ou o 
prazer, mas segundo Aristóteles, o homem tem o “dom da pala-
vra”. Sabemos que as sociedades não humanas como a dos animais 
podem viver em grupos, mas são incapazes de fazer juízo de bem 
ou mal, são incapazes de eleger um líder conscientemente e esse 
líder não é capaz de eleger a si próprio através da bajulação 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-
nizações sociais são capazes de formular leis as quais os homens 
aceitam, voluntariamente, seguir. 

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

A técnica e a tecnologia vêm influenciando as sociedades 
através dos tempos. Em Técnica y Civilización (Mumford, 1934), 
Lewis Mumford faz uma divisão de três períodos, em que a socie-
dade se caracteriza pelos tipos de técnicas utilizadas por elas. No 
período do ano 1000 até 1750, tem-se o período eotécnico, onde 
as matérias-primas principais eram a água para a geração de força 
mecânica como nos moinhos, e a madeira para fabricação de toda 
sorte de coisas. Até mesmo máquinas foram desenvolvidas em ma-
deira antes de serem feitas de metal. O vidro também se fez presen-
te na forma de janelas e utensílios de casa. Além disso, o trabalho 
com o vidro permitiu a invenção de aparelhos que impulsionaram 
as Ciências como a lupa, os óculos, o microscópio e o telescópio.

A principal força mecânica utilizada nesta época era a ani-
mal, principalmente do cavalo, que teve seu uso aperfeiçoado pe-
las ferraduras e arreios de ombro. De 1750 a meados de 1900 tem-
-se a sociedade paleotécnica. Nesse período, temos o trabalho com 
o metal mais acentuado, novos meios de comunicação surgiram, 
como o telégrafo, o telefone e a televisão. O carvão era a principal 
fonte de energia mecânica e foi então que surgiram as máquinas 
a vapor. Com isso, surge também uma sociedade que descobriu o 
conceito de progresso e esse progresso só seria possível pela explo-
ração do trabalho. A sociedade de então também poluiu indiscri-
minadamente as águas e o ar em prol do progresso. Essas questões 
ambientais não eram observadas devido ao foco na produção de 
coisas (necessárias ou não) e na invenção de novas máquinas. 

E por fim, desde cerca de 1930 até os dias atuais temos a 
sociedade neotécnica. Nela, a principal fonte de energia é a elétri-
ca, que é 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 metálicas, os medicamentos, os materiais sintéti-
cos, os plásticos etc. Temos também um aumento da preocupação 
com os impactos ambientais negativos causados pela tecnologia, 
o modo de vida moderno, a industrialização e exploração de ma-
térias-primas. 

2.4. Ambiente
A dimensão ambiental tem sua origem e embasamento teó-

rico na ruptura epistemológica entre a sociedade humana e a natu-
reza, salientada pela alta destruição da natureza especialmente no 
século XX, e precedida pela revolução industrial do século XVIII. 
A análise de Carson (1969) sobre o uso de sustâncias químicas 
na agricultura constituiu um referencial para o movimento am-
bientalista.

A reflexão sobre as questões ambientais na educação foi incor-
porada a partir dos eventos internacionais desenvolvidos desde a dé-
cada de 1970. A conferência de Estocolmo (1972), Conferência de 
Tibilisi (1977), Congresso de Moscu (1987) e a Conferência Rio-92 
marcaram um importante campo de discussão sobre os problemas 
ambientais que prejudicam a humanidade e que tem relação como 
implicações do desenvolvimento científico e tecnológico.

Nas décadas de 1960 e 1970, o movimento ambientalista de-
nunciou a perda da biodiversidade pela destruição indiscriminada 
de ecossistemas, o aumento da contaminação da água, o ar e o 
solo, e outros problemas que geraram a reação de vários governos e 
instituições internacionais para controlar a destruição do planeta. 
Nesse contexto, criou-se o Programa Internacional de Educação 
Ambiental (1972). O panorama internacional descrito acima é 
importante porque estabeleceu orientações para apropriação dos 
assuntos ambientais na educação. 
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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 número importante de 
trabalhos de pesquisas próprios do Ensino de Ciências incorpo-
raram nas relações CTS a dimensão ambiental para focar atenção 
na crises ambiental planetária, dessa forma se estabeleceu o ensino 
com enfoque CTSA baseado em uma perspectiva humanística e 
biocêntrica, questionando outras perspectivas de ensino elitistas e 
tecnocráticas. 

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

No contexto latino-americano, CTSA estabeleceu uma iden-
tidade e um ideário mais sociopolítico, por exemplo, Sutz (1998) 
considera que nos países da América Latina existe uma desconfian-
ça sobre o desenvolvimento científico e tecnológico, pois as inova-
ções criadas em outros contextos europeus e norte-americanos não 
fomentam a criação científica dos países pobres.

CTSA na América Latina é pensada para favorecer a constru-
ção de uma sociedade mais justa e solidaria, de tal forma que seja 
possível questionar a ideologia dominante imposta pela racionali-
dade tecnocrática. 

Mion, Alves e Carvalho (2009) consideram que as condições 
socioambientais fazem parte do ensino CTSA para favorecer uma 
formação cidadã transformadora. Sob um olhar crítico, Auler & 
Bazzo (2001) consideram que o desenvolvimento da tecnologia e 
da sociedade não necessariamente estaria atrelado ao desenvolvi-
mento do bem-estar social, surgindo reflexões sociais e acadêmicas 
a respeito dos impactos que o desenvolvimento da ciência e da tec-
nologia poderiam causar no meio ambiente e na sociedade. Com 
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isso, o enfoque CTSA busca estudar as inter-relações entre ciência, 
tecnologia e sociedade e suas implicações no modo de vida das pes-
soas. O enfoque busca também rechaçar a concepção tradicional da 
ciência onde esta seria uma atividade autônoma e neutra, sem qual-
quer influência externa, como por exemplo a influência política e 
econômica. Para Chrispino (2017), na atualidade, “CTS concebe 
a ciência e a tecnologia como projetos complexos que se dão em 
contextos históricos e culturais especí ficos” e que “a missão central 
do campo CTS até a data de hoje tem sido a de expressar a interpre-
tação da ciência e da tecnologia como um processo social” (p. 6).

Segundo Cerezo (1998), na concepção clássica das relações 
entre ciência e tecnologia, por um tempo pensou-se que os avanços 
científicos e consequentemente tecnológicos trariam apenas benefí-
cios para a sociedade. Obviamente essa concepção é extremamente 
ingênua. É preciso apenas um exemplo clássico de que a relação en-
tre ciência e tecnologia pode ser dramática: o “sucesso” do projeto 
Manhattan que culminou na recém inventada bomba atômica little 
boy, a primeira bomba atômica de urânio criada pelo conhecimento 
de vários cientistas do mundo inteiro, e que levou ao fim da segun-
da guerra mundial dando vitória aos EUA. Porém, são conhecidas 
por todos as consequências drásticas para a saúde pública, ambien-
tal e social nas cidades de Hiroshima e Nagasaki, com a destruição 
e poluição nuclear que atingiram vários quilômetros de distância. 

Por isso, segundo essa concepção clássica, a ciência só pode 
promover o mais alto bem-estar social se não levar em conta a 
sociedade, se for praticada apenas buscando a verdade, como uma 
apropriação da natureza; de modo semelhante, a tecnologia seria 
a aplicação direta da ciência preocupada apenas com a eficácia 
da técnica. Sendo assim, ciência e tecnologias seriam atividades 
neutras (Echeverría, 1995; González García et al., 1996 apud Ce-
rezo,1998). 
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Chrispino (2017) salienta que a abordagem CTS procura 
trabalhar a realidade e que não se espera que seja mais uma técnica 
didática, mas sim uma cultura: a cultura CTS, que pode ser mani-
festada em qualquer técnica de ensino e até mesmo em disciplinas 
que não sejam das ciências exatas. O autor, contudo, salienta que 
a abordagem CTS está para além de materiais ou roteiros pron-
tos, mas reside na capacidade do professor em mostrar o mundo 
sob outra ótica (p. 82). A educação com enfoque CTS não se tra-
ta apenas de “mostrar as maravilhas da ciência, como a mídia já 
o faz, mas de disponibilizar as representações que permitam ao 
cidadão agir, tomar decisão e compreender o que está em jogo 
no discurso dos especialistas” (FOUREZ,1995 apud SANTOS; 
MORTIMER, 2002). 

Chrispino (2017) insere o termo “Educação CTS” e diz que 
ela objetiva uma melhor compreensão da ciência e da tecnolo-
gia em seu contexto social, incidindo nas inter-relações entre os 
desenvolvimentos científico e tecnológico e os processos sociais. 
Assim, os estudantes deverão adquirir durante sua escolarização 
algumas capacidades para ajudá-los a interpretar, pelo menos de 
forma geral, questões controvertidas relacionadas com a qualida-
de das condições de vida de uma sociedade cada vez mais impreg-
nada de ciência e, sobretudo, de tecnologia (Acevedo; Vázquez; 
Manassero, 2001 apud Chrispino, 2017, p. 6).

Contudo, Auler (2007) critica a ausência de inserção do en-
foque CTS no contexto da educação brasileira, mencionando que 
a repercussão CTS tem sido mais intensa na área educacional ape-
nas no hemisfério norte. O autor menciona ainda que “as iniciati-
vas ainda são incipientes, muitas vezes isoladas, não traduzidas em 
programas institucionais” (p.1). 
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4. Considerações Finais
Apesar das pesquisas em ensino de ciências com enfoque 

CTSA terem crescido bastante nos últimos anos, ainda existe um 
imperativo de uma mudança mais efetivo. As iniciativas para este 
processo, segundo Auler (2007), “ainda são incipientes, muitas 
vezes isoladas, não traduzidas em programas institucionais” (p. 
1). Segundo Chassot (2010), uma alternativa que poderia orientar 
uma mudança nesse sentido seria promover um ensino onde os 
conteúdos que se empregam sejam uma leitura da realidade. 

Para além da mudança curricular, há que se promover uma 
renovação no processo de ensino e aprendizagem pela apropria-
ção, por parte do professor, de metodologias e ferramentas capazes 
de aliar o conteúdo pragmático das ciências à ensino CTSA.

Ao longo deste capítulo tem-se evidenciado que o ensino de 
ciências com enfoque CTSA abrange importantes possibilidades 
para formação cidadã orientada à compreensão pública e crítica da 
C&T, que ao mesmo tempo gere aprendizados contextualizados 
socialmente e favoreça a tomada de decisão nos estudantes e sua 
ação sócio-política responsável.

A racionalidade técnica e tecnocrática imposta pelo mercado 
e os valores de hiperconsumo geram grandes desafios para o en-
sino de ciências com enfoque CTSA em termos da formação em 
questões ambientais. Associadas ao aquecimento global, à mudan-
ça do clima no planeta e à própria destruição da vida, tudo isto 
exige o compromisso com a construção de uma sociedade mais 
democrática.
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Capítulo 3. 

ANÁLISE DO ÍNDICE ATITUDINAL EM RELAÇÃO AO 
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DE FORTALEZA – CEARÁ EM FORMAÇÃO CONTINUADA

Jorge Ricardo Almeida de Souza Filho
Ana Karine Portela Vasconcelos

Albino Oliveira Nunes

Resumo
A sociedade atual é movimentada pelo desenvolvimento 

científico e tecnológico. O ensino CTS/CTSA procura aproxi-
mar a sociedade da ciência e da tecnologia, produzindo assim 
uma alfabetização científica e tecnológica da sociedade, que trará 
a formação cidadã, isso quer dizer, formará pessoas com o mí-
nimo de discernimento para tratar de assuntos relacionados ao 
desenvolvimento da ciência e da tecnologia que possam ter inter-
ferência junto à sociedade. Para isto, os professores devem estar 
preparados para esta nova realidade. Este artigo é um recorte da 
dissertação produzida como requisito para a obtenção de título de 
Mestre em Ensino de Ciências e Matemática. A pesquisa foi rea-
lizada promovendo um curso de formação continuada a professo-
res de Química da rede pública estadual do Ceará. Inicialmente 
elaborou-se um curso de formação com enfoque no ensino CTS/
CTSA para professores de Química, e aplicou-se, no primeiro en-
contro, o Questionário de Opiniões sobre Ciências Tecnologia e 
Sociedade (COCTS), para avaliar inicialmente o índice atitudinal 
destes professores em relação ao conceito de ciências. No último 
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dia do curso de formação, aplicou-se novamente o COCTS. Nes-
ta coorte, estudamos os resultados da primeira questão aplicada. 
Os resultados encontrados mostram que os professores avaliados 
apresentam uma atitude ingênua quanto ao conceito de Ciências.

Palavras chaves: Formação continuada, Índice atitudinal; CTS/
CTSA.

1. Introdução
Ensinar Química tornou-se uma tarefa desafiadora para os 

professores, pois os alunos a consideram uma disciplina difícil, e 
sem uma utilização prática em seu cotidiano. Para dificultar ainda 
mais, hoje temos a internet, que rouba a atenção do aluno com 
assuntos que são aparentemente mais atrativos.

O ensino contemporâneo necessita de novos caminhos, 
novas metodologias, que estimulem a criatividade dos alunos, 
pois mesmo levando o ensino de Química para o cotidiano dos 
alunos, este parece estar desligado dos assuntos científicos, tec-
nológicos, ambientais, sociais, culturais, políticos e éticos, e isso 
se dá pela seleção dos conteúdos que serão ministrados nas aulas 
(PRSYBYCIEM et al., 2018).

Nos últimos anos, é indiscutível que a ciência e a tecnologia 
têm papel importante no desenvolvimento das sociedades, e com 
uma observação mais próxima, pode-se perceber que essa relação, 
ciência – tecnologia – sociedade, ocorre de forma significativa, e 
que problemas relacionados ao desenvolvimento científico e tec-
nológico, de situações contrárias de possibilidades e limitações, de 
vantagens e riscos, benefícios e prejuízos, mostram a necessidade 
de a população ter um conhecimento a respeito da finalidade da 
produtividade científica e tecnológica na sociedade (FIRME; MI-
RANDA, 2020).
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Torna-se essencial a formação de pessoas com a capacidade 
de posicionamento e de tomada de decisão em relação a situa-
ções que envolva ciência, tecnologia, meio ambiente e a sociedade. 
Neste sentido, o professor deve orientar a investigação e a criati-
vidade em sala de aula, levando o aluno a pensar sobre a sua vida 
cotidiana e compreendendo que ser ativo nas relações sociais e 
históricas o levam a se tornar um cidadão crítico e sabedor de suas 
ações (FAVILA; ADAIME, 2013).

Diante deste novo contexto social, os professores devem es-
tar preparados para os desafios impostos pela sociedade atual. A 
formação continuada deve ser o caminho para essa preparação. 
O professor de Química, assim como os das outras ciências da 
natureza, tem a obrigação 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 ciência e a tecnologia, sabendo se 
posicionar e participando das discussões a fim de encontrar solu-
ções para tais problemas.

O principal objetivo do ensino com enfoque Ciência, Tec-
nologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) é o de formar indivíduos 
alfabetizados cientificamente, que possam tomar decisões sobre 
ciência e tecnologia, além de outros tópicos que possam influen-
ciar a sociedade. O enfoque CTSA é uma abordagem que une 
ciência, tecnologia, sociedade e meio ambiente, destacando as re-
lações e interações 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 formação continuada para docentes da rede pública 
estadual do Ceará – Brasil, onde o objetivo é apresentar os concei-
tos relativos ao movimento CTSA, aplicações e presença deste en-
foque no currículo educacional brasileiro. Esta formação faz parte 
do projeto de pesquisa apresentado ao Programa de Pós-Gradua-
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ção em Ensino de Ciências e Matemática do Instituto Federal de 
Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará (IFCE).

2. Problema de Investigação
Ainda se tem uma visão de que a Química é uma discipli-

na de difícil entendimento para a maioria das pessoas. Um dos 
motivos para essa visão é o formato das aulas que na sua grande 
maioria são preparadas de forma descontextualizada fracionada, 
ficando assim distante do dia-a-dia do aluno (FIRME, 2020).

O professor de química deve enstar preparado para ensinar 
de forma contextualizada sua aula, e associar os conteúdos ao 
cotidiano dos alunos, possibilitando a formação de um cidadão 
mais crítico e com o mínimo de discernimento para que possa 
se posicionar sobre assuntos relacionados à ciência e tecnologia 
(NIEZER, 2012).

A principal proposta do ensino CTSA é fornecer aos estu-
dantes os conhecimentos que lhes permitam ter opinião, com-
preender, agir e tomar decisões a respeito de assuntos relacionados 
à ciência, tecnologia, meio ambiente e a interferência destes na 
sociedade. Nesta perspectiva o objetivo principal do ensino com 
enfoque CTSA é o de formar o cidadão alfabetizado científica-
mente e que esteja prontos a debater, opinar e auxiliar na tomada 
de decisões sobre questões socioambientais do seu cotidiano (GO-
MES, ALMEIDA, 2016).

No próximo tópico, abordaremos o Movimento Ciência, 
Tecnologia, Sociedade e Ambiente, e a Formação Continuada de 
professores. Trataremos de conceitos importantes relacionados ao 
moviento CTSA, e a relação entre o movimento e o ensino de 
Química, e estudaremos os pressupostos relacionados à Formação 
Continuada (FC) de profesores.
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 2.1 Movimento CTS/CTSA e a Formação Continua-
da de Professores
O movimento CTS/CTSA surgiu nas décadas de 1960 e 

1970, nas universidades estadunidenses e europeias, como in-
quietação da sociedade acadêmica em relação ao distanciamento 
existente na epóca entre a ciência e a tecnologia e a sociedade, 
considerando as relações existentes entre elas e os problemas so-
cioambientias existentes ocasionados pela ciência e pela tecnologia 
(NUNES, 2014; SANTOS, SILVA, 2017).

Por suas origens, o movimento CTS/CTSA é dividido em 
duas tradições, a estadunidense e a europeia. As duas têm focos 
de estudos diferentes. Enquanto a primeira, a estadunidense, tem 
foco nos impactos sociais relacionadas ao desenvolvimento cientí-
fico e tecnológico, a tradição europeia foca no lado acadêmico do 
estudo CTS/CTSA (NUNES, 2012).

No Brasil, assim como em outros países, a busca pela incor-
poração do ensino CTS/CTSA iniciou-se na década de 1970, mas 
realmente ganhou forças nos anos de 1990, com várias publica-
ções de estudos realizados por cursos de pós-graduação na área de 
ensino de Ciências (SANTOS, SANTOS, 2019).

As pesquisas realizados sobre o ensino de Ciências têm se 
mostrado importantes caminhos para as estratégias de ensino-
-aprendizagem, contudo docentes que não estão envolvidos com 
estas pesquisas não têm acesso aos resultados, e, neste sentido, 
vários estudos mostram a necessidade de realização de formação 
continuada com os professores (Marcondes, et al, 2009).
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3. Metodologia
Este estudo faz parte da parte experimental do projeto de 

pesquisa para a elaboração de dissertação de mestrado. Para a rea-
lização desta etapa, elaborou-se uma formação continuada com 
enfoque no ensino CTS/CTSA. Participaram desta formação 16 
(dezesseis) professores de Química lotados nas escolas estaduais 
da rede pública do Ceará - Brasil, subordinadas à Superintendên-
cia das Escolas Estaduais de Fortaleza – 2ª Região (SEFOR-2).

No primeiro dia de formação 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) questões, porém, para este estudo, es-
colheu-se 9 (nove) questões.

Quadro 1: Questões selecionadas para a realização do estudo

Questão 
selecionada Aspecto CTS do COCTS

10111 Conceito de ciências

10211 Conceito de tecnologia

10411 Definição/Interdependência

10412 Definição/Interdependência

10413 Definição/Interdependência

20811 Influência da sociedade na ciência e na tecnologia

20821 Influência da sociedade na ciência e na tecnologia

30111 Relação CTS

40421-1 Influencia da ciência e da tecnologia na sociedade
Fonte: Elaborado pelo autor
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Para a elaboração deste estudo, escolheu-se a questão 10111, 
que trata do conceito de ciência, para determinarmos o Índice 
Atitudinal (IA) dos docentes participantes da formação. O IA 
mostra a tendência de responder positivamente ou negativamente 
em relação a algo, esse IA tem três componentes, o cognitivo, o 
emocional e o comportamental (ANTONIOLI, 2012).

Cada frase das questões do COCTS é classificada em ade-
quada, plausível ou ingênua. De acordo com essa classificação, rea-
liza-se o cálculo de IA normalizado entre -1 e +1, e as pontuações 
diretas das questões são quantificadas de acordo com a escala de 
Likert de 1 a 9 pontos, que são tranformados em IA de acordo com 
a categoria da questão seguindo uma métrica ilustrada na figura 1.

4. Resultados
Inicialmente analizamos as respostas dos professores partici-

pantes da formação relacionada a questão 10111 que trata do con-
ceito de ciências, onde procurou-se mostrar o Índice Atitudinal 
em relação ao conhecimento deste conceito por parte dos docen-
tes. Os resultados aqui demonstrados foram obtidos no pré-teste, 
então são resultados iniciais.

Dividiu-se os resultados em quatro categorias, de acordo 
com a categorização das frases em adequadas, plausíveis e ingê-
nuas, e a última categoria é o indice geral de cada questão. Os 
resultados serão demostrados em forma de gráfico para melhor 
entendimento dos resultados.

Primeiramente, encontramos como resultado com a categoria 
Adequada (Figura 1). Neste gráfico 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: Gráfico IA Adequada

Fonte: Elaborado pelo autor

Em relação à categoria Plausível, percebe-se uma tendência 
a valores de IA a -1, mostrando que os docentes possuem uma 
certa assertividade em relação aos conceitos de ciências que beira 
a ingenuidade.

Figura 2: Gráfico IA Plausível

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Já a Figura 3 mostra o gráfico que concentra os resultados de 
IA Ingênua, mostrando uma tendência a +1. Isso indica que os pro-
fessores têm uma ideia menos ingênua e mais plausível e adequada.

Figura 3: Gráfico IA Ingênua

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 4, nos mostra um índice geral de cada questão, esse 
índice é calculado somando os índices relacionados aos padrões 
adequado, plausível e ingênuo, e depois calcula-se a média ponde-
rada dos três valores encontrados.

Figura 4: Gráfico IA Geral

Fonte: Elaborado pelo autor
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Analisando as respostas iniciais dos professores, percebemos 
uma tendência a respostas mais adequadas e plausíveis do que às 
ingênuas, demostrando que os docentes aqui avaliados possuem 
uma certa coerência em relação ao entendimento do conceito de 
ciência.

5. Discussão
Inicialmente avaliamos os docentes participantes da forma-

ção com a aplicação do COCTS no primeiro encontro da for-
mação, que ocorreu presencialmente. Neste sentido, os IA dos 
professores foram analisados como forma de determinar o co-
nhecimento inicial sobre CTS, as relações existentes entre eles, e 
os indicadores de Alfabetização Científica e Tecnológica (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 classificação como adequada e o resul-
tado tende a +1 quer dizer que o participante está de acordo com 
o que os juízes pensam de resposta adequada, porém, se a resposta 
tender a -1, será classificada com ingênua (ANTONIOLI, 2012; 
FIRME; MIRANDA, 2020).

Pelo resultado geral (Figura 4), podemos destacar que os 
professores possuem um conhecimento adequado sobre o conceito 
de ciência, e isto indica que possuem uma ACT que lhes propor-
ciona a habilidade de trabalhar com o ensino CTS. Pois o ensino 
de ciências deve buscar a formação do cidadão, desenvolvendo ha-
bilidades cientificas técnicas e sociais entre os alunos, e para isso 
é necessário que os educadores organizem recursos e estratégias 
para chegar a este objetivo (BISPO FILHO, 2013).
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6. Conclusões
A aplicação do questionário junto aos docentes participantes 

da formação foi um momento ímpar 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 ingê-
nuas sobre o conceito de ciência, e isso reflete o modelo de forma-
ção inicial dos docentes e a falta de formações continuadas, mos-
trando a necessidade de estas formações se tornarem constantes.
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Capítulo 4. 

ENSINO DE QUÍMICA NO MEIO RURAL

Antonio Marley de Araújo Stedile
 Maria Cleide da Silva Barroso

 Leidy Gabriela Ariza Ariza

Resumo
O presente trabalho foi desenvolvido para que possamos 

realizar a compreensão do ensino de química para a educação no 
campo, em específico escolas de assentamentos do Movimento 
dos Trabalhadores Sem Terra (MST). A educação possibilita o 
acesso a informações úteis e necessárias para os avanços e as lutas 
pelos direitos dos assentados. O objetivo da pesquisa é apresentar 
a abordagem agroecológica no ensino de química na educação do 
campo, como são trabalhadas as competências e habilidades de 
ensino e caracterizar a sociedade que os jovens estão inseridos. A 
metodologia utilizada na pesquisa foi de revisão bibliográfica por 
meio de documentos oficiais, livros, artigos e revisões que propor-
cionaram realizar um apanhado histórico das leis e das lutas para 
a concretização da educação popular, e de como se efetiva a agroe-
cologia. Por meio da filosofia e ações, visualizamos a adaptação do 
currículo escolar por meio dos conceitos agroecológicos para que 
as escolas possam efetivar seu processo educacional, reconhecido 
e adaptado pela sua comunidade local.

Palavras-chave: ensino, química, assentamento.
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1. Introdução 
A história do nosso país se desenrola em um movimento de 

exploração, inicialmente com navegações para buscar especiarias 
que eram utilizados em diversas funções nos países europeus. Os 
indígenas muito sofreram devido às ameaças pela apropriação da 
terra que eles habitavam bem antes da invasão dos colonizadores. 
Isso implica na questão de apropriação de terras que se observa até 
hoje em dia, com alguns imigrantes considerados apenas força de 
trabalho, encarados como mão-de-obra barata.

Dos primeiros anos da colonização até a Lei de Terras 
(séculos XV-XIX) ocorre uma destruição radical das po-
pulações originárias, bem como a dispersão e diversas 
formas de migrações compulsórias, produto da expulsão 
de seus territórios. A Lei de Terras exerceu a função de 
institucionalizar formas de expropriações. Os povos que 
resistiram e adentraram os sertões e outras regiões de 
difícil acesso no país, durante o século XX, continuam 
ameaçados com os avanços de formas de exploração ca-
pitalista no campo (SILVA, 2018, p. 484).

As atividades extrativistas ocorridas no período de coloniza-
ção foram responsáveis pela utilização em larga escala de produtos 
de origem brasileira, e com tudo isso algumas fontes ficaram em 
desfalque, ocasionando a realização e outras atividades agrícolas, 
tais como plantio de café e cana-de-açúcar. Com a relação homem 
– natureza, percebia-se a diferença entre o modelo europeu e o 
modelo dos povos indígenas. 

O processo de invasão e exploração das terras indígenas acar-
reta a geração de trabalhadores com baixa ou nenhuma formação 
sobre sua função, além de condições de trabalho insalubres. O ca-
pitalismo faz com que o trabalho do campo possua uma caracte-
rística de mercadoria diferente do desejado pela ideologia do povo 
camponês, que busca sempre uma maneira mais limpa e orgânica 
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de se relacionar com a terra. Porém, ainda vivem com muitas di-
ficuldades para a efetivação de políticas públicas que tornem ple-
nas e respeitosas as atividades do homem no campo. “Na base dos 
conflitos de terra no Brasil está o interesse capitalista da burguesia 
agrária pela exploração da grande riqueza natural existente nas ter-
ras ainda ocupadas por indígenas” (SILVA, 2018, p. 484).

Olhando para a história do MST, não é difícil identifi-
car nela a existência desse processo de ocupação da es-
cola [...] mas isso não significa dizer que em todos os 
assentamentos ou acampamentos, esse seja um processo 
concluído, ou mesmo em andamento. Muitas famílias 
sem-terra convivem com a escola, até porque a relação 
que têm com ela é anterior à sua entrada no Movimen-
to, mas não chegaram ainda à ocupá-la. A ocupação da 
escola não é uma decorrência necessária da ocupação da 
terra, embora tenha sido uma ação produzida no mesmo 
processo e pelos mesmos sujeitos. Mas ela se constitui 
como uma possibilidade histórica para todos os sem-ter-
ra que integram o MST ou partilham de sua herança 
(CALDART, 2012, p. 228).

Entre os anos de 1950 e 1960 o Brasil propõe um modelo 
de educação que atenda as classes populares de forma a superar os 
movimentos opressores vividos na época, conhecido como Edu-
cação Popular. Porém, somente nos anos de 1980 que se come-
ça a efetivar essa perspectiva educacional por meio de políticas 
públicas e de experiências de professores que buscaram refletir a 
prática docente e caracterizar o ensino a partir do meio onde ele 
se desenvolve junto ao cotidiano e realidade dos alunos, trazendo 
consigo uma visão crítica e emancipatória.

A partir da década de 1990 se observa maior pressão por 
meio dos movimentos sociais sobre as políticas educacionais e de-
liberativas para o povo camponês do país. Observou-se que diver-
sos avanços sociais e tecnológicos eram negligenciados ou retira-
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dos dessa parte da população e houve um retrocesso frente a tudo 
que já se havia conquistado para o povo durante séculos e séculos 
de exploração de mão-de-obra humana, além do desrespeito pela 
natureza como um todo.

 O direito à vida e a participação política é uma das grandes 
conquistas para o povo proletariado. Diversas vezes, até nos dias 
de hoje, o atual governo ignora a participação do povo, e as deci-
sões são tomadas por pessoas que estão inseridas em um modelo 
de sociedade enraizada no capitalismo, visando apenas o acúmulo 
de riquezas e ignorando a construção e manutenção da história 
da sociedade. 

Busca-se para o ensino rural um currículo que permita a per-
manência do povo camponês em suas terras, buscando as melho-
res ideias e ações para a efetivação das suas vidas e da propagação 
dos seus herdeiros de terra e de luta. Por meio da visão de compos-
tos químicos envolvidos no trabalho da agricultura, podemos fa-
zer pesquisas que desenvolvem os conceitos orgânicos e genéticos. 
Os produtos industrializados, os defensivos agrícolas, técnicas de 
plantio e colheita e os processos de preparação do solo, acabam 
necessitando do conhecimento na área da química, e isso pode ser 
alinhado ao currículo da escola do campo. A realidade da comu-
nidade em que o assentamento está inserido e os saberes populares 
devem ser considerados experiências de construção curricular.

2. Educação do Campo
Na contramão desse retrocesso, os movimentos sociais se 

organizam para promover um modelo educacional que favorece 
um ensino significativo e participativo para a população rural, e 
outras que são por muitas vezes vistas como um modelo secun-
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dário, deixando-os em segundo plano. Até mesmo em pesquisas 
referentes a estudo desse modelo educacional oriundo do campo 
são secundarizadas e pensadas com certa cautela devido a toda 
carga política envolvida na temática. Um dos fatores que colabo-
ram para tal desproporção são os investimentos para pesquisas 
nesse eixo de ensino. As dificuldades de locomoção, desligamento 
de algumas funções da localidade de origem do pesquisador, os 
recursos humanos e estruturais do campo de pesquisas desfavore-
cem um maior número de trabalhos sobre Educação Popular com 
enfoque no ambiente rural. 

A Educação do Campo se apoia na agroecologia como so-
lução para o ensino dos camponeses em meio as suas atividades 
agrícolas, respeitando os períodos de preparação de solo, colheita 
e período chuvoso, ou a escassez de água. Esse modelo educacio-
nal anda em confronto com o agronegócio, que visa a exploração 
de terra e de trabalho humano, visando a obtenção de lucros e 
latifúndios. Segundo o Art. 2 - Parágrafo único presente no docu-
mento que “Institui as Diretrizes Operacionais para a Educação 
Básica nas Escolas do Campo”, Brasil (2002, p. 37):

A identidade da escola do campo é definida pela sua 
vinculação às questões inerentes à sua realidade ancoran-
do-se na temporalidade e saberes próprios dos estudan-
tes, na memória coletiva que sinaliza futuros, na rede de 
ciência e tecnologia disponível na sociedade e nos mo-
vimentos sociais em defesa de projetos que associem as 
soluções exigidas por essas questões à qualidade social da 
vida coletiva do País.

A Agroecologia trata conceitos ecológicos básicos que auxi-
liam no desenvolvimento por meio de pesquisas e trabalhos nos 
ecossistemas de forma que favoreça a preservação e a produção 
por meio dos recursos naturais de forma limpa e consciente, agre-
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gando à economia local. Nesse sistema, se observa uma maior 
apropriação da terra de maneira afetiva para que o agricultor seja 
valorizado e repasse essa cultura de geração a geração, permitindo 
que o trabalho camponês não seja baseado nas disputas mercanti-
listas tão difundidas pelo capitalismo, e motivando a juventude a 
permanecer nos seus espaços, e possibilitando que eles sejam cada 
vez mais acessíveis e multiplicadores para todos.

Por meio artigo 28 da LDB/96, a população rural brasilei-
ra pode adaptar seu modelo educacional de forma a atender as 
especificidades de cada região, onde necessita a adaptação do cur-
rículo, inserindo metodologias de ensino que colaborem para a 
valorização do meio em que eles estão inseridos, contextualizando 
a sala de aula com o trabalho no campo, onde:

Na oferta de educação básica para a população rural, os 
sistemas de ensino promoverão as adaptações necessárias 
a sua adequação as peculiaridades da vida rural e de cada 
região, especialmente: 

• Conteúdos curriculares e metodologias apropriadas as 
reais necessidades e interesses dos alunos da zona rural;

 • Organização escolar própria, incluindo adequação do 
calendário escolar às fases do trabalho agrícola e às con-
dições climáticas;

 • Adequação à natureza do trabalho da zona rural.

As políticas educacionais trazem as escolas urbanas como 
referência de ensino, fazendo que os outros espaços escolares pos-
suam características de locais adaptados, onde, em muito casos, 
são negligenciados investimentos e incentivos à promoção da ciên-
cia. Os movimentos sociais reivindicam as mudanças necessárias 
para ocorrer uma educação inclusiva onde possa se alcançar um 
estado de plenitude perante os outros espaços sociais.
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o que se observa em relação à terra no Brasil é uma 
complexa realidade que envolve, de um lado, múltiplas 
formas de acesso coletivo e comunitário, e lutas pelo 
seu controle democrático, no que diz respeito a terras 
indígenas, quilombolas, tradicionalmente ocupadas ou 
ocupadas pelos movimentos sociais em luta pela Reforma 
Agrária; e, de outro, a reafirmação de formas monopolis-
tas de controle da propriedade da terra no Brasil, favore-
cidas por ações das diversas esferas do Estado brasileiro, 
seja quando nega a titulação de terras indígenas, rejeita 
o reconhecimento de terras quilombolas e não legiti-
ma terras tradicionalmente ocupadas, seja quando não 
desapropria para fins de Reforma Agrária as terras que 
descumprem a função social, favorece a grilagem de ter-
ras, garante a manutenção de latifúndios improdutivos 
intocados e preserva o direito de propriedade de quem 
utiliza mão de obra escrava (CALDART, 2012, p. 444).

Um polo da educação do campo são as escolas de Assentamen-
to do Movimento dos Trabalhadores Sem Terra - MST, onde seu 
modelo pedagógico está intrinsicamente relacionado à construção 
história e ideologia social do movimento. A formação do assentado/
acampado é baseada na coletividade, projetando os sujeitos a uma 
discussão referente às políticas públicas. Ser Sem Terra não significa 
apenas que o agricultor tenha um espaço onde possa desenvolver 
suas técnicas de trabalho, abrange todas as questões que envolvem 
a sua presença e permanência no campo. Os Sem Terra lutam para 
garantir a sua existência, enfrentando todos os que os impedem que 
o povo tire seu sustento da terra em que trabalha, construindo sua 
materialidade a partir do trabalho livre. Sua responsabilidade social 
se constrói a partir da educação que lhes permitem a participação 
popular na política e no desenvolvimento do país.

O MST necessita de uma educação que estreite a relação 
entre as transformações sociais e a realidade vivida pelos assenta-
dos e acampados. As relações sociais, participação política, desen-
volvimento de técnicas de trabalho, lutas populares e desenvolvi-
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mento científico precisam estar alinhados ao ambiente físico onde 
estão inseridos. Freire (2007), argumenta que no momento que 
o homem compreende a realidade em que está situado, poderá 
levantar hipóteses em busca de soluções que colaborem para o 
coletivo, assim, pode transformá-la e com seu trabalho e criar um 
mundo próprio. A compreensão do campo se destaca pela diver-
sidade das pessoas, como se relacionam, a produção do conheci-
mento, o desenvolvimento e manutenção da cultura, mercadorias 
e tudo aquilo que colabore para a construção de suas histórias. 

3. Agroecologia
Nas discussões envolvidas no âmbito da educação rural pre-

dominam questões territoriais, produção da cultura e o trabalho. 
O reconhecimento de que esse modelo de educação se desenvolve 
apenas em seu contexto, nos faz refletir sobre as exigências que 
essa parte de nossa sociedade necessita para se efetivar como ser 
social, exigindo novas reflexões sobre uma educação voltada para 
a população que vive no e do campo. 

as competências e habilidades cognitivas e afetivas desen-
volvidas no ensino de Química deverão capacitar os alu-
nos a tomarem suas próprias decisões em situações pro-
blemáticas, contribuindo assim para o desenvolvimento 
do educando como pessoa humana e como cidadão. Para 
seguir o fio condutor aqui proposto para o ensino de 
Química, combinando visão sistêmica do conhecimento 
e formação da cidadania, há necessidade de se reorgani-
zar os conteúdos químicos atualmente ensinados, bem 
como a metodologia empregada (BRASIL, 2000, p. 32).

Nesse contexto, se faz necessário a associação entre a Agroe-
cologia e Educação do Campo, e nessa dimensão político-peda-
gógica observamos o desenvolvimento do ensino de ciências na-
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turais, na construção do currículo agroecológico, que é essencial 
para a apropriação da terra e de tudo que ela possa oferecer para 
o homem. A depender dessa opção, este poderá se constituir em 
uma propulsora ferramenta para o entendimento dos sistemas, 
processos e fenômenos naturais, mas dentro de uma perspecti-
va ou transformadora ou conservadora. Segundo Altieri (2004), 
“A agroecologia fornece uma estrutura metodológica de trabalho 
para a compreensão mais profunda tanto da natureza dos agroe-
cosistemas como dos princípios segundo os quais eles funcionam”. 
Essa abordagem visa a integração entre os conceitos socioeconô-
micos, ecológicos, agronômicos e observar os impactos causados 
nos sistemas que integram nossa sociedade. 

Temos que buscar a compreensão do termo Agroecologia vai 
muito além do que apenas o estudo dos agroecossistemas, mas sim 
de toda a contextualização do meio para ser trabalhado em todas 
as disciplinas do ensino básico com a transdisciplinaridade com 
a temática central da agroecologia. Nas palavras de Hecht (2002, 
p.26), agroecologia geralmente representa uma abordagem agrí-
cola que incorpora cuidados especiais relativos ao ambiente, assim 
como aos problemas sociais, enfocando não somente a produção, 
mas também a sustentabilidade ecológica do sistema de produção. 

O modelo de ensino que está apoiado nos conceitos agroeco-
lógicos vem da ideia de se colocar em prática métodos mais limpos 
de produção e consequentemente produtos com menos interferên-
cias industriais, que podem ser vistos como uma nova forma de 
produção tão eficiente quanto a convencional já utilizada. Nesse 
locus, os sujeitos que estão inseridos nesse método utilizam con-
ceitos oriundos de experiencias das suas rotinas, produzindo co-
nhecimento que irão colaborar para a efetivação e aplicação das 
novas tecnologias, sem esquecer que a sustentabilidade permeia 
todo esse avanço tecnológico no meio rural. 
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A abordagem agroecológica é também mais sensível às 
complexidades dos sistemas agrícolas locais. Nela, os 
critérios de desempenho incluem não só uma produção 
crescente, mas também propriedades como sustentabi-
lidade, segurança alimentar, estabilidade biológica, con-
servação de recursos e equidade. Um problema da Revo-
lução Verde nas regiões agrícolas heterogêneas, é que ela 
concentrou seus esforços nos agricultores mais bem pro-
vidos de recursos, no topo do gradiente, esperando que 
os “agricultores progressistas ou avançados” servissem 
como exemplo a outros, em um processo difusionista de 
transferência de tecnologias (ALTIERI, 2004, p. 42). 

Na Agroecologia, os conhecimentos oriundos do cultivo de 
plantas, a preparação e manutenção dos solos, os processos eco-
lógicos e a rotina sobre o ambiente em que os agricultores estão 
situados fazem com que os saberes ali produzidos tenham relevân-
cia na produção do conhecimento como apresentado na figura 1.

Figura 1: Dimensões que interagem com a agroecologia

Autor: Fundação Heinrich Böll, 2018
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Podemos observar como este modelo difere do modelo tradi-
cional de agricultura, pois há busca por uma maior eficiência sem 
grandes interferências de produtos industrializados, a redução do 
uso de tecnologias que não sejam práticas para a rotina e tornem 
o processo em si sustentável e limpo. Um fator que colabora na 
preservação da diversidade da agricultura local é o processo da et-
nociência, que favorece a compreensão do grupo étnico da região, 
colaborando para que se conheça as agriculturas do local estudado.

A articulação entre ciência e a vida camponesa proporciona 
os saberes tradicionais do trabalho do meio, plantas e animais, com 
a matriz curricular de ciência da natureza abordada nas escolas, 
como o ciclo da água, zoologia e botânica. A matriz de ciências 
humanas envolve as ações dos seres sociais da comunidade, as histó-
rias e geografias da região. Essa forma de emancipação por meio da 
agroecologia é uma proposta de saída do sistema capitalista que só 
se preocupa com o lucro da exploração dos recursos naturais e das 
forças produtivas, “para tanto, a escola precisa selecionar e organizar 
os conteúdos de ensino com base no projeto histórico de sociedade 
defendido pela classe trabalhadora” (Santos e Santos, 2016, p. 61).

A contextualização do ensino está sendo ampliada nas ins-
tituições de ensino básico, porém, as escolas ainda precisam des-
prender-se da abordagem propedêutica1 e inserir as realidades dos 
alunos e adaptar as questões, 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 educação básica tem estado centrada em 
procedimentos que privilegiam a memorização de fatos, a repetição 
de classificações e denominações específicas, a apreensão de con-
ceitos e o uso de algoritmos padronizados” (Teixeira, 2005, p. 75).
1 refere-se a uma educação iniciadora para uma especialização posterior. Como característica prin-
cipal, temos uma preparação geral básica capaz de permitir o desdobramento posterior de uma área 
de conhecimento ou estudo.
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4. A Química no Currículo Agroecológico
Documentos oficiais que regulamentam a educação básica, 

sendo eles as Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio (DC-
NEM), os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN), Parâme-
tros Curriculares Nacionais para o Ensino médio (PCNEM) e 
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), propõem temas 
transversais que se dividem em: saúde, meio ambiente, plurali-
dade cultural, ética, orientação sexual, trabalho e consumo. Essas 
temáticas são pensadas para inserir de forma transversal nos con-
teúdos programáticos para o ensino médio. 

[..]desempenham um papel fundamental no ensino de 
Química objetivando a formação o cidadão, pois pro-
piciam a contextualização do conteúdo químico com o 
cotidiano do estudante. Além disso, permitem o desen-
volvimento das habilidades básicas relativas à cidadania, 
como a participação e a capacidade para a tomada de 
decisão, pois trazem para a sala de aula discussões de as-
pectos sociais relevantes, que exigem dos estudantes um 
posicionamento crítico quanto a sua solução (SANTOS; 
SCHENETZLER, 1996, p.10).

As temáticas escolhidas desenvolvem situações que confe-
rem significados individuais sociais, históricos e culturais para 
cada sujeito. Propostas de Situações-problema auxiliam na inser-
ção dos conteúdos da química moderna, colaborando para a efeti-
vação do processo de ensino – aprendizagem, e por fim, a constru-
ção do conhecimento científico. Todas essas propostas despertam 
nos alunos uma característica investigativa que os leva para pa-
tamares elevados e os permitem superar o tratamento da educa-
ção por metodologias engessadas em processos prontos. Propõem 
abordar dados, informações e conceitos que permitam conhecer a 
realidade, avaliar situações e soluções por meio de intervenção na 
sociedade (MARCONDES et al. 2007). 
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No currículo agroecológico, o Ensino de Química trabalha 
assuntos como: contaminação do meio ambiente e das doenças 
que os trabalhadores rurais podem adquirir pela má utilização de 
defensivos agrícolas, por meio de uma abordagem contextualiza-
da e de fácil compreensão e assimilação por partes dos alunos. 
Ela não precisa ser encarada apenas como uma preparação para o 
mundo produtivo, as experiências podem elevar a vida no campo, 
assim como favorecer que os jovens possam buscar o interesse pela 
pesquisa e assim torná-los pesquisadores, saindo do status de ob-
jetos de estudo, além das lutas sociais por políticas públicas que 
favoreçam a educação do campo.

a perspectiva agroecológica no Ensino de Química, a 
seguir apresentam-se algumas das tendências referentes 
ao Ensino de Química contextualizado presentes em 
publicações e eventos da área. Nesta direção, as infor-
mações foram organizadas em três itens: no primeiro, 
apresentam-se as discussões sobre a relação contexto e 
contextualização; no segundo, formação para a cidada-
nia; no terceiro, as discussões relacionadas à formação 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 à sala de aula, como aqueles ligados às questões 
ambientais, especialmente aquelas relacionadas à agricul-
tura (LINDEMANN, 2010, p.131).

Esse currículo visa à interdisciplinaridade e à multidiscipli-
naridade, onde todas as disciplinas abordam temáticas referentes 
à vida camponesa e de assentados do Movimento Sem Terra, à 
diversidade dos biomas trabalhadas em cada região, de forma a 
se apropriarem dos seus espaços de forma ampla e consciente; à 
utilização de defensivos agrícolas (agrotóxicos) quanto à sua pro-
cedência e as implicações que trazem para o meio; o respeito pelos 
ciclos ambientais dos solos, águas, fauna e flora.
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Nesse cenário, educação ambiental é embasada pelo ensi-
no de química, física e biologia, temas que compõem o eixo de 
ciência da natureza, abordando o tratamento dos resíduos gerados 
pela comunidade como coleta seletiva, reciclagem, consciência 
ambiental e o destino dos lixos residenciais, industriais e labo-
ratoriais. A educação ambiental também reconhece os aspectos 
químicos mais relevantes para o ambiente rural e para observar os 
tópicos com maior facilidade de compreensão pelos discentes e os 
que necessitarão de maiores esforços e estratégias para que siga o 
processo de ensino-aprendizagem. 

o ensino de Química deve contribuir para uma visão 
mais ampla do conhecimento, que possibilite melhorar a 
compreensão do mundo físico e para a construção da ci-
dadania. Para tal devem ser trabalhados, em sala de aula, 
conhecimentos socialmente relevantes, que façam senti-
do e possam se integrar à vida e ao trabalho do educando 
(Andrade, 2016, p.94).

A utilização de defensivos agrícolas é abordada no currícu-
lo agroecológico devido à sua complexidade e sua amplitude de 
utilização pelos grandes ruralistas em nosso país. A temática pro-
porciona uma vasta discussão nas aulas de química e em outras 
disciplinas por meio da interdisciplinaridade2, da multidisciplina-
ridade3 e da transdisciplinaridade4. As comunidades camponesas 
que buscam um trabalho orgânico e limpo acabam sendo atacadas 
de formas diretas e indiretas por produtos agroquímicos em suas 
produções agrícolas.

2 A interdisciplinaridade é uma forma de ensino, e ocorre quando se relacionam os conteúdos de 
diferentes disciplinas, para estudar um tema com o objetivo de capacitar o aluno, e aplicar os conhe-
cimentos específicos de cada área na análise e verificação desse tema.
3 Conjunto de disciplinas a serem trabalhadas simultaneamente, sem fazer aparecer as relações que 
possam existir entre elas, destinando-se a um sistema de um só nível e de objetivos únicos, sem 
nenhuma cooperação. 
4 Princípio teórico que busca uma intercomunicação entre as disciplinas, tratando efetivamente de 
um tema comum (transversal). Ou seja, na transdisciplinaridade não existem fronteiras entre as 
disciplinas. 



83

O currículo agroecológico aborda conhecimentos que en-
volvem a adubação verde, dessalinização das águas e tratamen-
to de lixo, contribuindo para que os discentes compreendam os 
processos químicos que acontecem nesses sistemas. Utiliza termos 
químicos para explicar como ocorre a fixação do nitrogênio por 
meio de bactérias nitrificantes nas plantas leguminosas, que per-
mite a absorção do gás nitrogênio; a dessalinização por meio de 
destilação térmica, garantindo assim a proximidade com a reali-
dade dos educandos do campo, que ocorre pelo aquecimento da 
água líquida, transformando-a em vapor d’água, retendo as subs-
tâncias sólidas, e assim o vapor é canalizado para outro recipiente 
e submetido à temperatura mais baixa, quando ocorre a conden-
sação, que o transforma em água líquida. 

O trabalho com a correta destinação do lixo, refletindo des-
de a produção descontrolado de resíduos, partindo para a cons-
cientização e o descarte e aproveitamento adequado se inserem 
no contexto químico quando trazemos a realidade camponesa e 
a comparamos com a realidade urbana. O ensino de química nas 
escolas visa à formação participativa e crítica dos sujeitos em cur-
rículos estruturados em temáticas que colaboram para a difusão 
das tradições da região e assim alinhar-se à vida da comunidade. A 
sintonia dos seus princípios com a realidade dos discentes facilita 
o processo de ensino – aprendizagem, tornando-o significativo e 
próximo a filosofia da educação rural.

Embora os avanços nas políticas públicas de meio ambiente 
e educação ambiental no Brasil resgatem a importância 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 formação de ecocidadãos que favoreça a redução dos impactos 
ambientais manifestados por:
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A agricultura é hoje uma das principais fontes de degra-
dação ambiental. O mesmo modelo que causa a concen-
tração da propriedade e do poder, produzindo a exclusão 
social, também gera impactos ambientais (ZIMMER; 
ALBANI; MOTA, 2018, p.8).

Sendo importante para o contexto rural, o ensino de Quí-
mica passa de ser um conteúdo a mais a ser a resposta aos proble-
mas ambientais onde a população tem um papel tão influente nos 
processos agroquímicos, e como é afetada por eles, é um contexto 
que permite aprender, ensinar e cooperar para reduzir os riscos 
ambientais na sociedade.

5. Considerações Finais
O processo educacional desenvolvido na educação no cam-

po é uma das alternativas para a evolução da nossa sociedade, vi-
sando a construção de um território de múltiplas vidas, onde a 
cultura, a pesquisa, a identidade e a resistência permitam uma 
aprendizagem agroecológica, onde ultrapasse a estrutura física da 
escola e possa atingir o conhecimento para toda a comunidade.

O modelo educativo da escola do campo prioriza a formação 
social e humana de forma que o processo de ensino-aprendizagem 
aconteça de maneira orgânica e fluida, e que possibilite a com-
preensão do meio em que o estudante está inserido, adaptando o 
currículo de forma que exista a relação entre teoria e prática, e que 
assim, ele se torne um pesquisador e possa desenvolver projetos 
que agreguem valores sociais e científicos a sua comunidade. 

O ensino de química na educação rural constata a maior afi-
nidade, participação e empenho nos conteúdos que trazem mais 
práticas com a vida camponesa. O trabalho em busca de fontes al-
ternativas para tratamentos do solo, dessalinização da água, novas 
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tecnologias para produção de biocombustíveis, aproveitamento do 
lixo orgânico, entre outras práticas, são aplicadas em suas casas, 
e assim, os discentes podem perceber a aproximação da química 
com as suas realidades. 

A percepção dos alunos de como a química se funde em 
sua rotina se dá quando executam algumas práticas agrícolas, na 
composição dos nutrientes para a preparação do solo, nas aulas 
sobre biocombustíveis, na fabricação de adubo orgânico, na busca 
por defensivos agrícolas que não agridam o meio, na pesquisa e 
combate da utilização de defensivos industriais que trazem noci-
vidades para a vida humana e das plantações, o reconhecimento 
das substâncias e elementos que constituem os produtos obtidos 
das suas plantações, os experimentos realizados no laboratório. 

Os desafios que rodeiam o assentamento são possíveis de 
serem solucionados por meio de assistência, políticas públicas, in-
centivos e investimentos, trabalhando o lado crítico das famílias, 
incentivando a produção orgânica e limpa, com as comunidades 
disponibilizando-se a trabalhar de forma humana e socializada, 
acreditando no trabalho coletivo, na aquisição coletiva da terra e da 
partilha das produções. Diferindo dos pensamentos individualistas 
transmitidos pelo sistema capitalista, a organização do assentamen-
to transforma e revoluciona as pessoas por meio da reforma agrária.
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Capítulo 5. 

CULTURA MAKER E MATEMÁTICA: UMA REVISÃO 
SISTEMÁTICA NO CONTEXTO BRASILEIRO COM FOCO 

NO ENSINO DE GEOMETRIA
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Danilo do Carmo de Souza
Juscileide Braga de Castro

Resumo
As Tecnologias Digitais da Informação e Comunicação 

(TDIC) são ferramentas que fomentam o ensino e a aprendiza-
gem de Matemática. Nesse sentido, o objetivo deste artigo é apre-
sentar uma revisão sistemática das pesquisas brasileiras realizadas 
no interstício de 2010 a 2020, na temática cultura maker, bus-
cando identificar sua influência em formações de professores para 
o ensino de conceitos atrelados à Geometria. Quanto aos proce-
dimentos metodológicos, utilizamos a pesquisa bibliográfica, a 
partir da busca nas seguintes plataformas: Portal da Coordenação 
de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES) e na 
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertações (BDTD). Em 
relação à abordagem do problema, utilizamos a análise qualitati-
va e quantitativa. E quanto aos objetivos, realizamos a pesquisa 
exploratória, a partir da leitura dos resumos dos artigos científi-
cos, dissertações e teses encontradas, para análise geral do tema 
proposto e seleção dos que abordassem a temática de interesse 
do estudo, para, a partir de então, iniciar a análise aprofundada 
dos trabalhos selecionados. No geral, os resultados apontam que, 
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apesar de recentes contextos dessa temática, essa revisão ajudou a 
responder os delineamentos metodológicos e suscitar novas pes-
quisas sobre a aplicação de recursos tecnológicos na perspectiva 
do ensino de conceitos geométricos, a partir de enredos que envol-
vam a prototipação e o construcionismo.

Palavras-chave: Cultura Maker, Geometria, Revisão Sistemática.

1. Introdução
As avaliações em larga escala em âmbitos nacionais revelam 

baixos resultados no cenário educacional brasileiro na disciplina 
de Matemática. Dados disponibilizados pelo Exame Nacional do 
Ensino Médio (ENEM) de 2018 revelam que 43,5% dos estu-
dantes estão abaixo do nível adequado de proficiência (BRASIL, 
2019). Em termos conceituais, isso significa que os estudantes, 
dentre outras habilidades geométricas, não interpretam localiza-
ção e movimentação de pessoas/objetos no espaço tridimensional, 
nem representações no espaço bidimensional, não caracterizam 
figuras planas ou espaciais (BRASIL, 2017).

Os resultados supracitados podem ser reflexos de diversos 
fatores, entre eles a formação docente, já que em muitas escolas 
as práticas pedagógicas são engessadas, em uma visão da Mate-
mática como uma ciência 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) reforçam entre as competências 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 informação e conhecimento (BRASIL, 2017).
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À vista disso, uma das possibilidades para fomentar o ensino 
de Matemática e agregar as ferramentas já utilizadas em sala de 
aula, são as Tecnologias Digitais da Informação e Comunicação 
(TDIC). Nesse cenário, a incorporação das TDIC na Educação 
tem ocasionado mudanças profundas nas políticas educacionais, 
fazendo com que sejam (re)pensadas quanto a sua integração. 
Destarte, as TDIC auxiliam como um instrumento de leitura do 
mundo, ferramenta de interação entre os indivíduos e, portanto, 
devem ser incorporadas às demais formas de linguagens, oportu-
nizando sujeitos mais críticos e autônomos (VALENTE, 2016; 
BRASIL, 2017).

Ademais, a premissa de que vivemos em uma sociedade in-
formacional, segundo Castells (2002), pressupõe discussões 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 apropriação per-
passa a problemática de elementos físicos e softwares dos computa-
dores, envolvem fundamentos pedagógicos e de formação social. 
Carvalho e Bley (2018) reforçam que na cultura digital é possível 
desenvolver a autonomia, a criatividade, o empreendedorismo e a 
capacidade de resolver problemas em benefício de toda a comu-
nidade. Nessa concepção, o estudante torna-se um sujeito ativo e 
protagonista no ambiente escolar.

É nesse cenário que surge o desenvolvimento de novas pers-
pectivas de ensino entre elas o movimento maker. Os pilares do 
movimento maker baseiam-se em elaborar projetos, criar, modifi-
car, consertar e experimentar a partir da resolução de problemas, 
desafios e construção de algo significativo para o estudante. Para 
Papert (2008), ao desenvolver um artefato, o sujeito reflete de for-
ma síncrona a partir de suas ações e dos conhecimentos cientí-
ficos. Corroborando, Blikstein (2016) aponta que o importante 
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no DIY - Do It Yourself (Faça você mesmo) é a mudança no para-
digma educacional que centraliza suas observações e análises no 
processo de aprendizagem e não somente no produto final, como 
no ensino tradicional.

Com isso, a finalidade da Educação mão na massa é in-
corporar as metodologias já existentes no cenário educacional a 
partir do uso das TDIC, proporcionando uma flexibilização da 
aprendizagem, focando na autonomia e criatividade do estudante 
(BLIKSTEIN, 2016). Diante do exposto, propõe-se como ques-
tão norteadora: sob quais perspectivas estão sendo desenvolvidas 
pesquisas no cenário brasileiro a partir do movimento maker para 
o ensino de Matemática com foco nos conceitos de Geometria?5

Logo, o objetivo deste estudo é apresentar uma revisão siste-
mática das pesquisas brasileiras realizadas no interstício de 2010 
a 2020, na temática cultura maker, buscando identificar sua in-
fluência em formações de professores para o ensino de Geometria. 
Esse trabalho está organizado a partir do estado da arte em ques-
tão, seguido dos caminhos metodológicos, da discussão dos acha-
dos e posterior análise, finalizando com as considerações. A seguir, 
apresentar-se-á o referencial teórico empregado nesta pesquisa.

2. Reflexões sobre a cultura maker no cenário edu-
cacional

FabLab, DIY - Do It Yourself (faça você mesmo), hands on (mão 
na massa) e maker movement (movimento maker) são expressões que 
começaram a se tornar familiares em ambientes escolares brasilei-
ros, nos últimos anos, com a introdução da cultura maker, vinda da 
5 A presente pesquisa está inserida no âmbito da oficina “Prototipação de puzzles geométricos 
para o Ensino Médio”, desenvolvida no decorrer do ano de 2020 para dissertação de mestrado da 
primeira autora.
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iniciativa de inventar, consertar, alterar ou produzir suas próprias 
coisas. Nesse processo, a aprendizagem ocorre de forma colaborati-
va, e os participantes vivenciam experiências ativas permitindo-lhes 
explorar diversas possibilidades de criação de forma autônoma.

Nesse cenário, a cultura maker incorpora-se ao ambiente 
escolar a partir de atividades que desenvolvam um produto, a 
criatividade, a coletividade e interação entre os estudantes. O mo-
vimento maker chega ao Brasil replicando os modelos dos Labora-
tórios de Fabricação Digital (FabLab), onde são disponibilizados 
equipamentos de eletrônica e robótica, ferramentas de marcenaria 
e mecânica que podem ser utilizados na construção de projetos 
(ROCHA, 2019). Carvalho e Bley (2018) reforçam que os espaços 
da FabLab colaboram na difusão da cultura maker, a partir do 
encorajamento da criação e da disponibilidade de acesso a ferra-
mentas de prototipagem digital6.

Considerada a base do movimento maker, a experimenta-
ção vem se tornando uma aliada para a educação, ao apresentar 
a resolução de problemas de maneira criativa, promovendo uma 
maior taxa de retenção de conhecimento, bem como o reforço ao 
trabalho colaborativo em sala de aula. Isto contribui para a trans-
formação do processo de aprendizagem, colocando os estudantes 
no centro do seu próprio processo (BROCKVELD; TEIXEIRA; 
SILVA, 2017).

Do ponto de vista pedagógico, a abordagem construcionista 
de Seymour Papert (1980; 2008) fundamenta parte das atividades 
makers, e 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 São técnicas para a produção de modelos físicos que utilizam da modelagem 3D, produzida com 
o avanço de software e programas, tendo como objetivo transformar o desenho visualizado no 
computador para a maquete física (PUPO; CELANI, 2009).
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preferência, os conceitos estejam relacionados com seu cotidiano 
(BLIKSTEIN, 2016). Nesse contexto, a utilização das ferramen-
tas tecnológicas na educação e a teoria construcionista permitem 
uma forma de repensar a aquisição de conhecimentos. Santana 
et al. (2016) explicitam que as atividades makers em ambientes 
educacionais construcionistas “estimulam a criatividade, a inven-
tividade, a colaboração, o compartilhamento de ideias e de infor-
mações que possibilitam tornar os participantes protagonistas no 
desenvolvimento de sua própria aprendizagem (SANTANA et al., 
2016, p. 181). Na próxima seção, os procedimentos metodológicos 
utilizados na pesquisa.

3. Contexto da pesquisa e procedimentos metodo-
lógicos

A metodologia utilizada quanto aos procedimentos técnicos 
foi a pesquisa bibliográfica. Como fonte de dados, utilizamos a 
literatura produzida sobre cultura maker em específico, os estudos 
que abordam o ensino de Geometria, a partir da busca nas plata-
formas: Portal da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal 
de Nível Superior (CAPES)7 e na Biblioteca Digital Brasileira de 
Teses e Dissertações (BDTD)8. Para a seleção dos trabalhos, fo-
ram usadas as seguintes palavras-chave nos buscadores: cultura 
maker, movimento maker, prototipação, construcionismo, apren-
der fazendo, mão na massa e cultura digital, associados ao descri-
tor Matemática, por meio do conectivo and, exemplo: “cultura 
maker” and Matemática, “movimento maker” and Matemática, e 
assim sucessivamente. Ressalta-se que durante a busca, utilizamos 
os termos entre aspas, já que se tratam de expressões combinadas 
7  https://www.periodicos.capes.gov.br/ 
8  http://bdtd.ibict.br/vufind/
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e poderiam ocorrer discrepâncias durante a localização. Como 
critérios de inclusão, selecionamos estudos que compreendiam no 
escopo os termos: Geometria e formação de professores.

A investigação teve uma abordagem qualitativa e quantitati-
va, com caráter descritivo e interpretativo (BOGDAN; BIKLEN, 
1994). Ademais, a pesquisa realizada configura-se como uma revi-
são sistemática, que, de acordo com Cordeiro et al. (2007, p. 429), 
consiste em um tipo de investigação que objetiva “reunir, avaliar 
criticamente e conduzir uma síntese dos resultados de múltiplos 
estudos primários”. Desse modo, a Revisão Sistemática consiste 
em uma retrospectiva de pesquisas elencadas em determinado 
período, que busca responder uma pergunta elaborada de forma 
clara e concisa. Para a apresentação dos resultados, pode-se incluir 
métodos estatísticos com objetivo de analisar e sumarizar os acha-
dos dos estudos (CORDEIRO et al., 2007).

Após o mapeamento das produções científicas, realizou-se 
um estudo exploratório a partir da leitura dos resumos dos artigos 
científicos, dissertações e teses encontradas, para análise geral do 
tema proposto e seleção dos que abordassem a temática de interes-
se do estudo, para, a partir de então, iniciar a análise aprofundada 
dos trabalhos selecionados. Salienta-se que os estudos mapeados 
nesta pesquisa não englobam totalmente as investigações oriun-
das desta temática, e que estas não estão esgotadas. Contudo, 
também como objetivo de formação, este estudo buscou contri-
buir para o delineamento bibliográfico que se configura foco de 
investigação do projeto de dissertação de um dos autores, ora em 
andamento. Na próxima seção, apresentamos os resultados e dis-
cutimos os achados.
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4. Apresentação e discussão dos resultados
Ao propor uma revisão sistemática das pesquisas brasileiras 

realizadas no interstício de 2010 a 2020, buscamos textos revi-
sados por pares e em língua portuguesa. Foram catalogados 67 
arquivos mediante parâmetros elencados nos procedimentos me-
todológicos. Isso posto, organizamos os dados por ano de publi-
cação, verificando-se que a popularidade das pesquisas em relação 
à temática obteve um crescimento nas produções no período entre 
2015 e 2017, com um decréscimo em 2018. O gráfico 01 apresenta 
o quantitativo de pesquisas catalogadas por meio das plataformas 
CAPES e BDTD, bem como a classificação dos estudos aos quais 
se refere, sendo estas dissertações, teses ou artigos científicos.

Gráfico 01. Quantidade de pesquisas e classificação

Fonte: Dados da pesquisa

Mediante a análise dos resultados e após exaustão das bus-
cas nos repositórios, foram encontrados um total de 215 arquivos. 
Dentre eles, foram considerados para posterior análise somente 
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42 dissertações, 5 teses e 20 artigos científicos. Percebe-se, nes-
sa leitura uma insuficiência de estudos no âmbito dos cursos de 
doutorado e a pouca abordagem, em geral, deste objeto de estudo 
nas pesquisas brasileiras encontradas nos dois repositórios selecio-
nados. Contudo, reforçamos que esse levantamento não abrange 
todas as pesquisas brasileiras, e os baixos resultados podem ser 
decorrentes da utilização de palavras-chave não comumente em-
pregadas, e definidas recentemente, tais como: cultura maker, mo-
vimento maker e prototipação.

Ainda sobre isso, citamos as pesquisas relacionadas à Mate-
mática, 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 dissertações 
(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 e diferenciam-se, a depender dos as-
pectos analisados, tais como: conteúdos abordados, níveis de apli-
cação e sujeitos. Desse modo, duas categorias merecem destaque, 
os sujeitos, sendo 40,30% de professores da Educação Básica ou 
em processo de formação, e 59,70% de estudantes da Educação 
Básica.

Ao organizarmos as produções por palavras-chaves, com 
o objetivo de verificar as nomenclaturas que consideramos estar 
associadas à representação de cultura maker, observamos que a 
maior parte dos estudos se referenciam ao termo construcionis-
mo. Destarte, o gráfico 2, sintetiza os achados de acordo com as 
palavras-chave:
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Gráfico 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 
formação de professores. A seguir, procuramos responder as per-
guntas delimitadas pela revisão sistemática segundo a análise dos 
artigos selecionados.

4.1 Discussão das pesquisas com foco no ensino de 
Geometria

Em sua pesquisa, Silva (2011) parte da dificuldade de iden-
tificar e explorar figuras geométricas estáticas presentes nos livros 
didáticos. O autor investiga a utilização do software “Régua e 
Compasso” como recurso metodológico para o ensino de Geome-
tria. A pesquisa foi realizada com dois perfis de sujeitos: professo-
res de Matemática e estudantes do 7º ano dos anos iniciais, ambos 
de escola pública. A proposta é definida como estudo de caso múl-
tiplo, pois utiliza-se de dois perfis de público-alvo. Dessa forma, 
a pesquisa apresenta dois pontos de vista diante desse processo 
de utilização de tecnologias digitais. Para Silva (2011), envolver o 
professor nesse processo tornaria a análise mais precisa, visto que 
inicialmente a pesquisa era voltada especificamente para os estu-
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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 reflexões acerca 
dos pontos fortes e fracos em relação 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 concepções dos professores sobre o uso de tecnologias 
no ensino de Matemática; realização da oficina, com atividades 
exploratórias do software; e resolução de atividades voltada para 
o ensino das figuras geométricas nessa etapa os participantes ti-
veram que recorrer a conhecimentos de conteúdos matemáticos, 
bem como de abordagens pedagógicas (SILVA, 2011). 

A pesquisa de Almeida (2015) teve como objetivo utilizar a 
linguagem LOGO no Ensino de Geometria a partir de um curso 
de formação continuada para professores dos anos iniciais do En-
sino Fundamental. A abordagem do estudo caracteriza-se como 
qualitativa, e baseou-se na formação 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 manipuláveis (blocos lógicos), recursos tecno-
lógicos, software Linguagem LOGO, além da leitura e discussão 
de artigos científicos do contexto histórico e sobre a aplicação de 
recursos digitais em contexto educacional. A partir dos encon-
tros, os professores refletiram sobre a prática em sala de aula, bem 
como a construção e reelaboração dos conhecimentos pedagógi-
cos acerca dos conceitos geométricos (ALMEIDA, 2015). Como 
resultado, ao final das formações, os professores apresentaram um 
manual pedagógico 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 informações sobre o uso da Linguagem LOGO e o ensino 
de geometria, especificamente, quanto aos conceitos de lateralida-
de, movimentação no espaço, figuras geométricas, área, perímetro 
e ângulos na perspectiva da mudança de sentido.

Sobre a vertente de micromundos matemáticos, em sua tese 
de doutorado em Educação, Nóbriga (2015) apresenta uma análise 
sobre as possibilidades de construção de Narrativas Matemáticas 
Dinâmicas a partir das interações realizadas em uma plataforma 
que integra editores de texto e equações com o software educativo 
GeoGebra, que denominaram de GGBOOK. Desenvolvido por 
uma equipe composta por pesquisadores, professores de Matemá-
tica e programadores, e testado em uma formação de professores 
onde participaram 10 estudantes de um curso de Licenciatura em 
Matemática, a plataforma GGBOOK foi concebida a partir de 
pressupostos construtivistas, tendo como metodologia escolhida 
para o seu desenvolvimento o modelo de prototipação. Configu-
rada por quatro passos: pesquisa, desenvolvimento, prototipação 
e experimentação, o GGBOOK apresentou como resultado uma 
contribuição para a produção e a integração das representações 
(Geometria, Álgebra e o Cálculo) de aspecto facilitador ao traba-
lho discente e do docente para analisar e interpretar as produções 
dos estudantes. O autor reforça que os softwares de Geometria 
Dinâmica evidenciam uma nova abordagem ao aprendizado geo-
métrico, em que conjecturas são feitas a partir da experimentação 
e criação, mas que sozinhos ensinam de forma débil, que é ne-
cessário que o professor crie atividades para que a exploração seja 
realizada de forma eficaz (NÓBRIGA, 2015).

Idem (2017) aponta em sua pesquisa resultados de um pro-
jeto de extensão voltado para licenciandos em Matemática e pro-
fessores. A pesquisa teve como foco de análise as discussões sobre 
a integração 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 vivências entre licenciandos em Matemática 
e professores. As atividades propostas foram divididas em duas 
etapas: exploração com atividades pré-elaboradas pela autora e a 
produção 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, tecnológicos e conteudista ao acessarem o 
software, e na segunda etapa os participantes começam a articular 
conhecimentos pedagógicos ao processo vivenciado.

Ainda sobre o contexto escolar, Reis e Lunardi-Mendes 
(2018) analisaram em seu artigo doze narrativas de docentes de 
Matemática em relação 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 prática; refleti-
ram como esse professor imerso no ciberespaço, realiza a gestão 
dessa prática; e as problemáticas da utilização de TDIC. O pú-
blico-alvo foi dividido qualitativamente em três perfis: iniciantes, 
moderados e vanguardistas. Os iniciantes são recém graduados e 
tiveram contato com as TDIC em sua vivência universitária. Eles 
vislumbram possibilidades de uso de recursos digitais, porém são 
inseguros em relação a sua utilização. Os moderados já utilizam 
com mais frequência as TDIC em sua prática pedagógica, e refor-
çam a importância do planejamento, do roteiro e intencionalida-
de pedagógica. Os vanguardistas são professores que apresentam 
práticas mais inovadoras, em geral, tentam explorar produções 
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 reforçam que é preciso valorizá-la e utilizá-la bem. 
Como por exemplo, um professor de Matemática que utiliza e 
destaca que o celular alcança resultados exitosos, e ainda reforça 
que a tecnologia digital permite tornar mais simples, conteúdos 
complexos como, por exemplo, a geometria espacial. Os autores 
concluem que a tendência maior em usar artefatos tecnológicos 
em sala de aula, não está relacionada somente à questão de os pro-
fessores serem jovens nascidos na era tecnológica, mas sim que são 
professores que durante a vida acadêmica tiveram contato com 
as TDIC seja via curso extracurricular, formação continuada ou 
pós-graduação, e por esses fatores buscam aprofundar o conheci-
mento nessa área (REIS; LUNARDI-MENDES, 2018).

Por outro lado, a pesquisa de Silva (2019) tem o objetivo 
de projetar, criar e validar um micromundo como auxílio para o 
processo de ensino de perímetro e área. Durante a elaboração des-
sa proposta, foi realizado uma análise epistemológica, didática, 
cognitiva e informática, permitindo apontar e discutir o aprimo-
ramento do protótipo do software. Na etapa de experimentação, 
o software foi testado por docentes com espacialidades técnicas 
e pedagógicas. Os resultados apontados na análise a posteriori e 
validação permitiram verificar que o software Magnitude Studium 
atendeu parcialmente aos objetivos especificados em sua concep-
ção. Segundo o autor, destaca-se como pontos significativos do 
software: diferentes ferramentas de cortes; variedade de malhas; 
presença do Tangram; possibilidade de medir o perímetro e a área 
por meio da fita métrica; decomposição de figuras para o estudo 
do perímetro e a construção de diferentes figuras poligonais (SIL-
VA, 2019).
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5. Considerações finais
O presente artigo aglutina discussões acerca da utilização 

das Tecnologias Digitais da Informação e Comunicação (TDIC) 
em contextos escolares, e partiu da seguinte questão norteadora: 
sob quais perspectivas estão sendo desenvolvidas pesquisas no ce-
nário brasileiro a partir do movimento maker para o ensino de 
Matemática com foco nos conceitos de Geometria? A temática 
de aplicação das TDIC é material de estudo de diferentes olha-
res para os processos de ensino e de aprendizagem dos conceitos 
matemáticos, como observado no levantamento geral do estudo a 
partir das plataformas consultadas.

A revisão sistemática realizada buscou uma reflexão na te-
mática cultura maker, procurando identificar sua influência para 
o ensino de Geometria em formações de professores. Dada a im-
portância deste conteúdo nas avaliações em larga escala em âm-
bitos nacionais e por se tratar de um aporte teórico a pesquisa 
de mestrado elencada neste artigo, a partir de buscas realizadas 
no interstício de 2010 a 2020 nas plataformas CAPES e BDTD. 
Ao final da seleção, foram catalogadas 67 pesquisas distribuídas 
em: 42 dissertações, 5 teses e 20 artigos científicos. Após análises, 
identificamos 6 pesquisas que apontam para o delineamento me-
todológico da temática em questão.

As pesquisas analisadas apresentam metodologias específi-
cas em relação à utilização das ferramentas digitais, seja na or-
ganização de etapas, seleção 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 Matemática, a fim 
de promover compartilhamentos e apontamentos sobre formação 
de professores, para que estes possam replicá-las em sala de aula.
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No geral, os resultados apontam que, apesar de recentes con-
textos dessa temática, essa revisão ajudou a responder os delinea-
mentos metodológicos e suscitar novas pesquisas sobre a aplicação 
de recursos tecnológicos na perspectiva do ensino de conceitos 
geométricos, a partir de enredos que envolvam a prototipação e 
o construcionismo. Para estudos futuros, pretendemos expandir 
essa revisão sistemática a outras plataformas, a fim de aperfeiçoar 
esse campo de pesquisa, aumentando o escopo para outras plata-
formas, fundamentando o referencial teórico e metodológico do 
projeto de dissertação do qual originou esse trabalho. 
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Capítulo 6. 

UMA PROPOSTA DE ANÁLISE DA ENGENHARIA 
DIDÁTICA DE FORMAÇÃO ALIADA ÀS SITUAÇÕES 

DIDÁTICAS 

Cícera Fernandes 
Francisco Regis Vieira Alves 

Maria José Araújo Souza 

Resumo
Este artigo apresenta um resumo de uma dissertação em 

andamento do Programa de Mestrado Acadêmico em Ensino de 
Ciência e Matemática – PGECM do Instituto Federal de Educa-
ção, Ciência e Tecnologia do Estado do Ceará – IFCE, que traz 
como quadro teórico a Engenharia Didática clássica, ou Enge-
nharia de 1ª geração, e a Engenharia Didática de Formação aliada 
à Teoria das Situações Didáticas para orientar e direcionar toda a 
pesquisa para ser realizada com as situações didáticas na fase de 
experimentação, propondo contribuir para a formação inicial dos 
professores de matemática. Buscamos complementar esse quadro 
teórico, para assim implementar uma pesquisa voltada para a for-
mação inicial de professores, com situações-problema de Geome-
tria Analítica contemplando questões do SPAECE (Sistema Per-
manente de Avaliação da Educação Básica do Ceará), com o am-
paro do software GeoGebra. Dessa forma, este trabalho descreve 
uma proposta a ser realizada com uma abordagem do quadro 
teórico e procedimento metodológico para o direcionamento da 
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investigação com a aplicação da Teoria das Situações Didáticas, a 
fim de obter uma análise mais abrangente dos resultados do início 
ao término dessa pesquisa com a confrontação das análises a priori 
e a posteriori para a realização da validação interna, como propõe 
o desfecho das metodologias aplicadas, a fim de firmar contri-
buições com a realização de situações didáticas que produzam o 
ensino e aprendizagem de forma mais promissora para os alunos. 

Palavras-chave: Engenharia Didática de Formação, Teoria das Si-
tuações Didáticas, Ensino de Matemática. 

1. Introdução 
Este artigo será orientado sobre os fundamentos da Enge-

nharia Didática clássica, que é uma tendência francesa que se con-
cretizou em 1980 como uma metodologia de pesquisa, retribuin-
do as análises realizadas com as situações didáticas no processo 
empírico, propondo extrair relações didáticas preestabelecidas no 
ensino e aprendizagem. Este trabalho de análise perpassa um pro-
cesso composto por quatro fases: análises preliminares, análise a 
priori, experimentação e análise a posteriori e validação, na qual a 
experimentação é a etapa onde se realizam as sequências didáticas 
propostas com os alunos. 

É perceptível a conexão existente entre a Engenharia Didá-
tica (ED) e a Teoria das Situações Didáticas (TSD). A sequência 
didática será realizada nos moldes da TSD, promovendo o aluno 
como protagonista do seu próprio conhecimento e construindo o 
processo do conhecimento matemático mais cheio de significado 
e sentido para estabelecer um ensino e aprendizagem mais efeti-
vo. Segundo Brousseau (2008), com essa conexão entre a ED e 
a TSD o professor consegue antecipar a situação relacionada ao 
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milieu (meio organizado) para garantir êxito na condução das si-
tuações didáticas que pretende realizar, e obter êxito nos objetivos 
propostos das relações didáticas que envolve a tríade (professor, 
aluno e saber).

A Engenharia Didática, vista como metodologia 
de pesquisa, caracteriza-se, em primeiro lugar, por 
um esquema experimental baseado em “realizações 
didáticas” em sala de aula, isto é, na concepção, rea-
lização, observação e análise de sessões de ensino. 
Caracteriza-se também como pesquisa experimental 
pelo registro em que se situa e modo de validação 
que lhe são associados: a comparação entre análise 
a priori e análise a posteriori. Tal tipo de validação 
é uma das singularidades dessa metodologia, por ser 
feita internamente, sem a necessidade de aplicação de 
um pré-teste ou de um pós-teste (ALMOULOUD; 
COUTINHO, 2008, p. 66).

Assim, para complementar a Engenharia Didática (ED) com 
uma vertente que ampare tanto o aluno como o professor com 
seu olhar mais direcionado para o contrato didático, os conflitos 
cognitivos e a transposição didática, temos sua ampliação com 
a Engenharia Didática de Formação (EDF), que enfatizaremos 
nesse trabalho, por nos remeter a uma futura pesquisa para forma-
ção inicial de professores. Tudo isso contribui para “o processo de 
ensino e aprendizagem na escola onde professores/pesquisadores 
estão empenhados em aperfeiçoar tais metodologias para deixá-las 
mais assertivas na proposta de ensino” (FERNANDES; ALVES; 
SOUZA, 2020 p.314), assim priorizando não só o aluno, mas 
também o professor com uma assessoria mais direcionada como 
propõe 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 ações que prepare 



111

os alunos com um ambiente propício, favorecendo-os com uma 
sequência de ensino amparada de planejamento eficaz para os 
eventuais imprevistos que possa impedir de completar uma situa-
ção didática como a proposta da Teoria das Situações Didáticas 
(TSD). Essa nossa proposta traz situações didáticas de Geometria 
Analítica voltadas para o SPAECE (Sistema Permanente de Ava-
liação da Educação Básica do Ceará) com o uso do software Geo-
gebra, possibilitando uma resolução das situações-problema de 
forma mais abrangente e concreta. Devido à riqueza de possibili-
dades de movimentação e visualização, espera-se que esse software 
proporcione aos alunos uma maior compreensão do problema e 
dos assuntos trabalhados em sala de aula. 

Assim, esta proposta simplificada de um projeto de disserta-
ção tem como objetivo geral: investigar elementos da Engenharia 
Didática de Formação (EDF) e da Teoria das Situações Didáti-
cas (TSD) que contribuam para o ensino da Geometria Analí-
tica através de questões do SPAECE aplicadas com o software 
Geogebra. Quanto aos objetivos específicos: observar e discutir 
os princípios fundamentais da EDF e a TSD; verificar situações 
didáticas explorando a Geometria Analítica através de questões 
do SPAECE implementadas no software Geogebra aplicadas com 
licenciandos em matemática, com base na proposta da EDF; ava-
liar elementos da EDF, que aliados à TSD e ao software Geogebra 
que favoreceram a formação inicial dos professores de matemáti-
ca. Dessa forma, segue o panorama desta pesquisa a ser realizada 
com a certeza de contribuir de alguma forma para incrementar a 
formação inicial dos professores no ensino de matemática. 
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2. A Teoria das Situações Didáticas em Conexão 
com a Engenharia Didática e a Engenharia Didáti-
ca de Formação 

Este estudo busca contemplar o problema de investigação 
que visa identificar as contribuições da Teoria das Situações Di-
dáticas em conexão com a Engenharia Didática de Formação na 
construção e execução das situações didáticas com alguns descri-
tores do SPAECE de Geometria Analítica com o uso do software 
Geogebra para a formação inicial de professores de Matemática. 
Para isso, a Engenharia Didática, Engenharia Didática de For-
mação e a Teoria das Situações Didáticas entram com base no 
quadro teórico para o desenvolvimento dessa proposta de análise 
a ser desenvolvida. 

2.1 Engenharia Didática (ED)
A Engenharia Didática (ED) pode ser definida de duas ma-

neiras fundamentais. Na primeira, pode ser encarada como uma 
metodologia de pesquisa baseada em experiências 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 união de conhecimento teórico e prático, acaba-se desenvol-
vendo novos produtos didáticos, sendo este o referencial da En-
genharia Didática (Artigue, 1996). Como já mencionado, a ED 
é constituída por quatro fases: análises preliminares, análise a 
priori, experimentação e análise a posteriori e validação. Observe-
mos um panorama geral sobre cada fase dessa ED, com base nas 
definições de Michèle Artigue:
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Figura 1 – Fases da Engenharia Didática.

Fonte: Adaptação com base nas definições 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 situações-problema propostas na 
fase de experimentação e atinja de fato os conhecimentos traçados 
nos objetivos estruturados de um planejamento para a sala de aula. 
Para bem aplicar a ED nas sessões didáticas, a formação docente 
necessita de uma mediação didática. Essa mediação nos leva à re-
flexão que o professor precisa ter clareza do seu próprio diagnóstico 
para reconhecer o nível de conhecimento na sua zona de conforto 
e para estudar mais preparando-se melhor para as sessões didáticas 
com todo o direcionamento teórico cabível. Faz-se necessário rea-
lizar esse diagnóstico com os alunos também, para aplicar a TSD, 
propiciando as fases desta sequência didática para que sejam mais 
bem planejadas e executadas em sala de aula, atendendo a uma série 
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de ajustes possíveis para que o trabalho do docente seja efetivado 
de forma sublime. Desse modo, o entendimento do processo de 
transposição didática, os fenômenos de transformações em relação 
a cada área isolada, com origem no ambiente acadêmico até sua 
concretização e aparecimento no contexto escolar, exigem um teor 
de conhecimento maior do professor que, eventualmente, extrapola 
o domínio técnico e conteudista, indo além do vasto conhecimento 
e experiência de um professor (pesquisador) (ALVES, 2017).

2.2 Engenharia Didática de Formação (EDF)
Para garantir que o tempo de aplicação seja otimizado e se 

tenha mais subsídios de questionamentos e argumentos satisfató-
rios em tempo hábil, e tendo em vista que nem sempre o profes-
sor consegue atender aos questionamentos dos alunos devido ao 
grande número em sala de aula, propõe-se uma aplicação da TSD 
com o auxílio da ED e EDF nas sessões didáticas 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 à TSD, promovem 
sessões didáticas propícias para os alunos engendrarem de forma 
mais autônoma e protagonista na busca dos conhecimentos mate-
máticos necessários para resolverem as situações-proposta de for-
ma mais significativa e abrangente, e se essas situações didáticas 
propiciam os estudantes a pensarem mais próximo da visão de um 
matemático, corroborando de forma assertiva para desmistificar a 
dificuldade de aprender matemática.

“Com o propósito de desenvolver os recursos de formação 
com mais afinco, daremos ênfase à Engenharia Didática de For-
mação (EDF), de desenvolvimento ou Engenharia de 2ª geração” 
(ALVES; CATARINO, 2017, p. 126). Segundo Alves (2018), a 
EDF é uma metodologia para organizar as etapas da pesquisa com 
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método que possibilita a análise das situações didáticas voltadas 
para a formação de professores e estruturar matérias e ferramentas 
para o uso do docente.

O propósito da EDF é utilizar o que a ED oferece para de-
senvolver e ampliar um direcionamento à formação de professores 
de matemática. Segundo Perrin-Glorian (2011), a Engenharia Di-
dática colabora com a formação de professores estudando como 
eles lidam com os conteúdos, identificando suas necessidades e 
o conhecimento que têm da profissão, prosseguindo o estudo da 
transposição didática. 

Uma implicação imediata de interesse, para o caso de 
Engenharia Didática de Desenvolvimento ou Formação 
é que os constructos de uma ED, de per si, se tornam 
um corpus de conhecimentos para os professores e a sua 
necessária disseminação entre demais profissionais do en-
sino (ALVES, 2018 p. 51).

Assim, o autor oferece uma compreensão para as condições 
centrais do professor no processo de desenvolvimento sobre a di-
mensão da EDF. Procedendo à compreensão da Engenharia Didá-
tica para EDF, Tempier (2016, p. 264) ressalta que Perrin-Glorian 
propôs a metodologia de ED para o acúmulo de fontes de recursos 
primários para a formação de professores. Assim, são etapas sub-
sequentes e complementares, pois a EDF tem sua fundamentação 
na ED com uma ênfase na formação de professores. Vale ressaltar 
que no processo de ensino, “o professor coloca em jogo um meio 
relativamente ao qual o aluno deve interagir. Tal interação é pro-
dutora de conhecimentos” (MARGOLINAS, 1995, p. 344).

Segundo Douady (1993), a análise preliminar funciona 
como uma sustentação teórica da pesquisa com as hipóteses cog-
nitivas e didáticas, e a análise a priori endossa a sequência a ser tra-
balhada com uma análise matemática para identificar as variáveis 
que irão delinear os objetivos a serem almejados.
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Essa antecipação prévia relatada acima é fundamental para 
desenvolver e aplicar as situações didáticas com mais respaldo 
para os procedimentos assertivos em sala de aula, pois permite 
ao professor antecipar eventuais problemas que venham a surgir, 
dificultando as interações do professor, aluno e saber, como pro-
posto por Brousseau. 

2.3 Teoria das Situações Didáticas (TSD)
Guy Brousseau desenvolveu a Teoria das Situações Didáticas 

com a finalidade de driblar o formalismo da matemática moder-
na, o qual tende a dificultar a relação entre professor, aluno e saber 
na realização das situações didáticas que tem como objetivo pro-
piciar uma certa autonomia aos alunos na condução de uma inves-
tigação matemática com um amparo pedagógico conduzido pelo 
professor com uma mínima ou quase nenhuma intervenção nas 
três primeiras fases desta sequência de ensino. Brousseau (2008) 
propõe que essa teoria foi desenvolvida ao longo de suas quatro 
fases com um propósito maior de entender as relações didáticas 
tendo o professor agindo sobre o meio, e as relações adidáticas 
tendo o meio preparado pelo professor, porém o aluno assumindo 
uma postura autônoma diante da resolução da situação-problema 
proposta pelo professor, sem sua interferência ou quase nenhuma, 
nas três primeiras fases da TSD.

Nesta descrição, os autores caracterizam a TSD com uma 
sequência de ensino que traz o aluno como um protagonista, com 
autonomia na busca do conhecimento, com todo o direcionamen-
to e o ambiente preparado pelo professor para ser conduzido da 
melhor forma possível em cada fase desta teoria de ensino. Segun-
do Brousseau (1986; 1998; 2008), a Teoria das Situações Didáti-
cas é classificada em quatro fases: ação, formulação, validação e 
institucionalização. As três primeiras são adidáticas e a última,-
didática. Vejamos o fluxograma abaixo: 



117

Figura 2 – Relação entre as fases da Teoria das Situações Didáticas

Fonte: elaborada pelos autores.

Como todos podem constatar, a TDS fica mais completa e 
adequada ao ser aplicada em sala de aula quando é acompanhada 
de uma boa metodologia que ampare o professor na construção 
das sessões didáticas. Deste modo, é possível assegurar um enca-
minhamento mais claro e assertivo de como irá se comportar todo 
o ambiente que compõe professor, aluno e saber a fim de garantir 
mais eficácia nas variáveis que irão compor o ensino-aprendiza-
gem com a aplicação das sessões didáticas propostas na TSD.

Segundo Brousseau (2008, p. 28), a TSD propõe uma sé-
rie de situações reproduzíveis que permitem a tomada de decisão 
dos alunos, possibilitando-os a fazer uma série de modificações 
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 situação-problema, pois terá todo 



118

um ambiente propício e direcionado para que exista uma situação 
didática com todas essas fases da TSD efetivada com êxito, exis-
tindo uma investigação dos conhecimentos matemáticos de forma 
protagonista e autônoma com interferência mínima do professor 
no processo de resolução das questões direcionadas aos alunos. 

3. Uma Proposta de Análise
Laborde (1997, p. 104) aborda três categorias de interesse 

nos estudos produzidos ao longo dos anos 80 e 90: a dimensão 
epistemológica, a dimensão cognitiva e a dimensão didática. Es-
sas dimensões estão presentes na tríade de Brousseau, conforme a 
figura abaixo:

Figura 3 – Tríade das relações didáticas.

Dimensão epistemológico

Dimensão didática

Dimensão cognitivo
Aluno

SaberProfessor

Fonte: Adaptado de Brousseau (2008).

Segundo Alves (2016, p. 697), a dimensão epistemológica “ad-
quire proeminência natural, tendo em vista que, a vigilância do pes-
quisador no que concerne aos conteúdos matemáticos de uma sequên-
cia de ensino e de que modo pode atuar/modificar sua transmissão”.

Para compreendermos melhor como tudo isso funciona na di-
mensão cognitiva, vejamos a corroboração de Alves (2016, p. 697):
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A dimensão cognitiva é constatada por “alguns trabalhos 
que procedem uma análise fina das concepções prelimi-
nares dos aprendizes antes da aplicação de uma sequên-
cia”, o que pode ocorrer de modo interno (ao cabo das 
primeiras situações relativamente às quais os estudantes 
são confrontados), ou de modo externo (a partir da com-
paração e apreciação de outras investigações que forne-
cem dados sobre concepções possíveis dos sujeitos).

Finalmente, a dimensão didática traz o contrato didático 
(CHEVALLARD, 1991) estabelecido em sala de aula, promo-
vendo as escolhas de variáveis didáticas locais e globais (ALVES, 
2016). Dessa forma, com o objetivo de conhecermos melhor os 
participantes da pesquisa para verificar se a análise prévia pre-
cisaria de alguns ajustes e para termos mais clareza das possíveis 
vulnerabilidades das variáveis micro-didáticas (relativas à orga-
nização local da engenharia na organização de uma sessão) para 
assim conduzirmos as sessões didáticas com mais conhecimento 
de causas e efeitos, visando realizar as correlações que propomos 
com os objetivos traçados nessa pesquisa.

“A identificação das variáveis potenciais pode minimamente 
garantir certa generalidade das explicações dos fenômenos obser-
vados (ou seja, as explicações resultantes das análises feitas pela 
transformação de fatos observados em fenômenos didáticos)” 
(ALMOULOUD; COUTINHO, 2008, p. 65). As ferramentas 
tecnológicas utilizadas pelo professor podem ser cruciais para o 
desenvolvimento de um percurso didático que influencie positiva-
mente para efetivar uma aprendizagem mais significativa para os 
alunos. O software Geogebra é uma das ferramentas mais com-
pletas voltadas para a matemática. Esta pesquisa traz esse software 
na construção e resolução das questões propostas, a fim de propi-
ciar uma visualização mais completa acerca dos conteúdos que 
possam ser explorados com a resolução das situações-problema 
para uma melhor compreensão dos alunos. 
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Para se obter os resultados da pesquisa, serão aplicadas as 
situações didáticas para professores em formação inicial do curso 
de licenciatura em Matemática da Universidade Estadual Vale do 
Acaraú, onde serão coletados e analisados os dados para saber se 
realmente foram alcançados os objetivos propostos ou não. Assim, 
saberemos se realmente as hipóteses levantadas são satisfatórias, 
e suas reais contribuições para construções e realizações das si-
tuações didáticas para que o professor possa garantir a atenção e 
aprendizagem dos alunos, estruturando as práticas docentes, se 
confirmadas as contribuições.

4. Considerações Finais
O desenvolvimento deste presente trabalho possibilitou uma 

efetiva proposta de análise de como a Engenharia Didática Clássi-
ca e a Engenharia Didática de Formação podem engendrar todo o 
processo de aplicação da TSD com os licenciandos em matemática 
a fim de propor uma proposta de situações didáticas com questões 
de Geometria Analítica voltada para o SPAECE com a possibili-
dade do uso do software Geogebra para incrementar ainda mais a 
resolução dos assuntos abordados nas questões propostas.

A partir da teoria exposta, fica eminente a conexão promis-
sora entre as junções da fundamentação teórica para os docentes 
direcionarem as sessões didáticas com mais ferramentas asserti-
vas, proporcionando aos alunos investigações auto reflexivas com 
sentidos e significados, partindo dos seus conhecimentos prévios 
adquiridos dentro e fora da escola, e propiciando a socialização 
desses conhecimentos com a realização das fases da TSD. 

Este capítulo lançou-se como uma proposta de pesquisa de 
uma dissertação em andamento que pretende levantar elementos 
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que contribuam para a formação inicial dos professores de mate-
mática e estudos em gerais em sua temática, mesmo que seja em 
uma pequena proporção.

Por isso, esta pesquisa a ser realizada tem sua validação fo-
cada nas situações didáticas, envolvendo assim um pequeno gru-
po de alunos sem a comparação externa a esta aplicação. Por este 
motivo, faremos uma validação interna, comparando as fases de 
análise a priori e a posteriori com base nos levantamentos dos da-
dos coletados nas sequências didáticas realizadas. Ou seja, essa 
validação interna, segundo Laborde (1997, p. 105), abrange “uma 
descrição genérica da classe ou das condutas e tipos de produção 
majoritárias na classe, estudo de sua evolução e verificação de sua 
adequação no que concerne ao esperado dos estudantes”. Para ter-
mos a certeza de que ocorreu de fato uma situação didática, as 
fases de validação e institucionalização da TSD são imprescindí-
veis para a validação interna. Visto que, através dessas duas fases, 
podemos garantir se todo o processo de construção dos conheci-
mentos matemáticos vigentes nas situações propostas foi realizado 
com êxito.

Por este viés, a proposta desse capítulo projeta uma investi-
gação a ser realizada com o intuito de realizar uma análise apura-
da com base nas teorias apresentadas e compartilhar informações 
coletadas e validadas com a aplicação da pesquisa na forma de 
um esquema experimental com licenciandos em Matemática pela 
Universidade Estadual Vale do Acaraú, com todo embasamento 
teórico para verificar se de fato as hipóteses levantadas na pesquisa 
serão validadas.
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Capítulo 7. 

ASPECTOS HISTÓRICOS, MATEMÁTICOS E 
EVOLUTIVOS SOBRE A SEQUÊNCIA DE PADOVAN OU 

CORDONNIER: O ESTADO DA ARTE

Renata Passos Machado Vieira
 Francisco Regis Vieira Alves

 Paula Maria Machado Cruz Catarino

Resumo
Nestes últimos anos no Brasil, tem-se tornado mais fre-

quente pesquisas conhecidas como o estado da arte, ou ainda o 
estado do conhecimento, discutindo as produções acadêmicas 
em diferentes áreas do conhecimento, além de mapeá-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 período. 
Assim, o presente estudo realiza o estado da arte em torno da se-
quência de Padovan, também conhecida como sequência de Cor-
donnier, obtido na literatura em diversas áreas. Logo, são eviden-
ciados os trabalhos em relação aos aspectos históricos, matemáti-
cos e evolutivos durante os últimos anos. Desse modo, com base 
no levantamento do referencial teórico, é destacado o processo 
histórico-evolutivo desses números, apresentando como forma de 
evolução, a sua visualização por meio do fractal, integrando com 
objetos encontrados na natureza. Não obstante, pode-se ainda 
ressaltar as análises dos teoremas e propriedades, presentes ape-
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nas em trabalhos de matemática pura. Por fim, este estudo retrata 
uma contribuição dessa metodologia de pesquisa para a área de 
ensino, visando a sua exploração em cursos de formação inicial de 
professores de matemática, mais especificamente em disciplinas 
que abordam o conteúdo de sequências lineares recorrentes, tais 
como história da matemática.

Palavras-chave: estado da arte, sequência de Cordonnier, sequên-
cia de Padovan.

1. Introdução
É notório o crescimento de estudos em relação a sequências 

lineares recursivas, ressaltando a sequência de Padovan, conside-
rada prima dos números 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 matemática pura.

Embora recente no Brasil, os estudos em relação ao estado 
da arte vêm se tornando imprescindíveis no que diz respeito à 
magnitude da produção acadêmica do objeto de estudo. De fato, 
o estado da arte consta de uma análise dessas produções mais re-
levantes, examinando os temas abordados nas pesquisas, contri-
buições da pesquisa, inovações, entre outros. Contudo, é possível 
destacar a evolução da sequência de Padovan nos últimos anos, 
surgindo trabalhos para o seu estudo (BRANDÃO; BAETA; RO-
CHA, 1986).

Desse modo, geraram-se inquietações e questionamentos, 
desenvolvendo o objetivo geral desta pesquisa como sendo: reali-
zar o estado da arte em torno dos aspectos históricos, matemáticos 
e evolutivos da sequência de Padovan ou Cordonnier.
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Visando investigar e analisar uma sequência considerada 
como prima de uma das sequências mais conhecidas, sequência 
de Fibonacci, tem-se então a utilização do estado da arte para 
ressaltar os seus aspectos históricos, matemáticos e evolutivos da 
sequência de Padovan discutidos nas seções seguintes, fornecendo 
um estudo necessário para pesquisadores no âmbito de sequências.

2. O Estado da Arte 
O estado da arte é uma metodologia de pesquisa que realiza 

um levantamento bibliográfico sobre determinado objeto de estu-
do e área específica, consistindo numa revisão. Assim, essa teoria 
visa determinar as teorias construídas, procedimentos de pesquisa 
utilizados, referenciais teóricos 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 descontínuos ou contraditórios”.

Segundo Romanowski e Ens (2006), “a necessidade de reali-
zar estados da arte já foi indicada por Lüdke (1984), no Seminário 
‘A Didática em Questão’, pois, segundo ela, podem constituir ‘um 
marco histórico’, de uma área de conhecimento possibilitando ve-
rificar sua evolução”.

Assim, esses estudos refletem uma visão globalizada do que 
está sendo produzido atualmente na área a qual se está investigan-
do, fornecendo aos interessados no assunto diagnosticarem a evo-
lução em torno do tema, além de poder identificar previamente 
alguns possíveis obstáculos que possam existir.
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3. A sequência de Padovan
Doravante, realiza-se o estado da arte dos trabalhos mais 

relevantes nos últimos anos, inerentes à sequência de Padovan, 
destacando os seus respectivos aspectos históricos, matemáticos 
e evolutivos diante desses números apresentados em ordem cro-
nológica. 

Padovan (1994) realizou estudos em relação ao trabalho de 
Hans Van der Laan (1904 - 1991), que optou por reconstruir as 
igrejas que haviam sido destruídas pela segunda guerra mundial, 
descobrindo um padrão de medida, fornecido por um número 
irracional, conhecido como número plástico. Assim, o arquiteto 
Richard Padovan deu origem à sequência de Padovan, apresentan-
do a sua relação de recorrência dada por uma combinação linear 
de três termos, possuindo o primeiro coeficiente com valor igual a 
zero. Além disso, tem-se que os seus três termos iniciais são 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 sequência de Padovan foi desen-
volvida pelo arquiteto italiano Richard Padovan, nascido no ano 
de 1935 na cidade de Pádua. Considerada como prima da sequên-
cia de Fibonacci, esses números possuem uma representação geo-
métrica, por meio do espiral de Padovan. Para a construção dessa 
espiral, são sobrepostos inicialmente três triângulo equiláteros de 
lados iguais a 1, formando assim uma figura geométrica de acordo 
com o maior lado desse novo polígono construído.

Segundo Padovan (2002), Hans Van der Laan apresentou 
primordialmente a explicação do número plástico relacionado à 
percepção humana das diferentes formas de tamanho entre ob-
jetos tridimensionais e demonstrou sua descoberta no design (ar-
quitetônico).
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Spinadel e Buitrago (2009) apresentam o surgimento des-
ses números, motivados pelos estudos referentes ao arquiteto ho-
landês Hans Van der Laan (1904-1991). Ao reconstruir as igrejas 
que haviam sido destruídas pela segunda guerra mundial, Van 
der Laan descobriu o número plástico. Porém, há controvérsias 
de que este mesmo número, já havia sido descoberto pelo mate-
mático francês Gérard Cordonnier (1907-1977) em 1924, sendo 
denominado de número radiante. De fato, ainda nesse trabalho, 
os autores afirmam que o número plástico apresentado por Hans 
Van der Laan no ano de 1928, reflete um sistema de proporção 
arquitetônica em que a sua construção é baseada num único valor 
irracional com valor aproximado de 1,32. 

Voet e Schoonjans (2012, p.255) comentam que “seu nú-
mero plástico possui o vigor do seu próprio sistema proporcional, 
sendo testado e usado por arquitetos e matemáticos”.

Sokhuma (2013a, 2013b) estuda a forma matricial da se-
quência de Padovan, dada por uma matriz de terceira ordem, car-
regando consigo os valores iniciais oriundos da sua definição de 
recorrência. Seenukul (2015) realiza permutações das linhas e co-
lunas da forma matricial apresentada por Sokhuma (2013), obten-
do outras cinco matrizes de Padovan, totalizando em seis formas 
matriciais válidas. Assim, é possível obter os termos da sequência, 
por meio da utilização de uma das suas matrizes geradora.

Yilmaz e Taskara (2013) abordam propriedades e teoremas 
referentes à forma matricial da sequência de Padovan, destacando 
os aspectos matemáticos desses números.

Tas e Karaduman (2014) estudam a sequência de forma mo-
dular, além de definir a órbita de Padovan para um grupo de dois 
geradores, por meio de um par ordenado. Dessa forma são anali-
sados e discutidos os períodos da órbita, bem como a obtenção de 
propriedades oriundas desse estudo matemático.
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Ferreira (2015), destaca que o número plástico e o número 
de ouro (relacionado à sequência de Fibonacci) são as únicas duas 
soluções dos números mórficos. Além disso, o autor realiza estu-
dos referentes à obtenção da função geradora e fórmula de Binet 
dessa sequência, sendo possível calcular os seus respectivos termos 
por meio dessas propriedades e teoremas. A fórmula de Binet é 
uma outra forma de obter os termos de uma sequência recursi-
va, recebendo este nome em homenagem ao matemático Jacques 
Phillipe Marie Binet (1786-1856), em que generaliza o teorema de 
Binet. Assim, pode-se determinar o termo geral de uma sequência 
com base numa equação, dada em função das raízes do polinômio 
característico de determinada sequência, abordado no trabalho.

Cerda-Morales (2017) realiza uma generalização dos coefi-
cientes da fórmula de recorrência da sequência, denominando-a de 
(s,t)-Padovan. Logo, são determinadas a respectiva forma matri-
cial, fórmula de Binet, polinômio característico e entre outras pro-
priedades matemáticas referentes a esses números generalizados.

Com isso, Vieira e Alves (2018) dão continuidade ao processo 
de evolução dessa sequência, generalizando os seus respectivos ter-
mos iniciais, denominada de Padovan Afim. De fato, a recorrência 
é mantida, similar à definição inicial de Padovan, porém apre-
sentando os termos iniciais como sendo 0 0 1 1 2 2, ,P a P a P a= = = , 
com 0 1 2. ,a a a ∈. Contudo, são apresentadas algumas proprie-
dades oriundas dessa generalização, visando facilitar a obtenção 
de teoremas matemáticos para outras sequências derivadas de 
Padovan, como é o caso da sequência de Perrin. Modificando os 
valores iniciais para 3,0,2, é possível utilizar algumas proprieda-
des com base nisso. Dessa forma, para determinar os teoremas 
discutidos para a sequência de Perrin e outras sequências com 
aspectos similares aos números de Padovan, basta substituir os 
valores numéricos nos termos iniciais generalizados.
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Tasci (2018a) inicia o processo de complexificação da se-
quência, inserindo a unidade imaginária, dando origem aos nú-
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 fórmula de recorrência, forma matricial, 
fórmula de Binet e, entre outras propriedades matemáticas desses 
números em quatro dimensões, dando continuidade ao processo 
de complexificação desses termos.

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

Tasyurdu e Akpinar (2019) introduziram os octônios de Pa-
dovan, formando os números em oito dimensões dessa sequência. 
Logo, são discutidas ainda as suas respectivas recorrências, forma 
matricial e fórmula de Binet inerentes a esses números.

Vieira e Alves (2019a) retratam a parte histórica da sequên-
cia como forma de nota de aula, visando ser abordada em cursos 
de formação inicial de professores. Além disso, os autores consi-
deram essa sequência como prima de Fibonacci, por apresentarem 
características com os números mórficos, com os números de Fi-
bonacci em relação ao número de ouro e, os números de Padovan 
em relação ao número plástico. Além disso, os autores remetem à 
origem da sequência, homenageando-a com o nome do arquiteto 
Padovan. Contudo, apesar de ter falecido antes de realizar as pu-
blicações dos seus estudos referentes ao número radiante, pode-se 
destacar a contribuição de Cordonnier para o desenvolvimento 
desta sequência, sendo conhecida também como sequência de 
Cordonnier. 
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Vieira e Alves (2019b) dão origem aos números duais de Pado-
van, inserindo a unidade dual nos termos da sequência. Assim, são 
estudadas as propriedades e teoremas matemáticos inerentes a esses 
números, evoluindo o processo de complexificação dessa sequência.

Vieira e Alves (2019c) estudam a extensão da sequência, 
introduzindo a sequência de Tridovan e Tetradovan, de ordem 
quatro e cinco, respectivamente. A sequência de Tridovan é defi-
nida com uma sequência de ordem quatro, uma vez que apresenta 
a fórmula de recorrência dada pela combinação linear de quatro 
termos, em que o primeiro coeficiente possui valor igual a zero. 
De maneira semelhante, tem-se a definição da sequência de Te-
tradovan, sendo, porém, de quinta ordem. Com isso os autores 
obtêm as respectivas fórmulas de Binet, forma matricial, função 
geradora e entre outros aspectos matemáticos.

Vieira e Alves (2019d) analisam as propriedades matemá-
ticas relacionadas à sequência de Tridovan, obtida por meio da 
extensão da ordem dos números de Padovan. Assim, são estuda-
dos aspectos matemáticos em torno desses termos. Além disso, os 
autores analisaram a convergência de uma sequência derivada dos 
números de Padovan. Matematicamente, os autores afirmam que 
a subsequência converge para o valor 1,32, conhecido como nú-
mero plástico. Ainda nesse trabalho, os autores discutem a obten-
ção das raízes do respectivo polinômio característico de terceiro 
grau da sequência. Assim, são apresentadas três raízes, sendo uma 
real e duas complexas e conjugadas.

Vieira, Alves e Catarino (2019a) abordam a visualização da 
sequência com a utilização de um recurso computacional, conhe-
cido como Google Colab. Dessa forma, tem-se uma alternativa de 
visualização do polinômio característico da sequência e extensões 
dessa (Tridovan, Tetradovan). Assim, para a sequência de Pado-
van, ressalta-se a existência de três lóbulos, um centralizado e dois 
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laterais. Esses lóbulos representam as raízes da função, em que, 
ao traçar uma linha horizontal, representam o eixo x do plano 
cartesiano, verificando-se a existência de apenas um ponto nesta 
posição. Assim, observa-se a existência de apenas uma raiz real, 
sendo aproximadamente 1,32. Além disso, o trabalho retrata uma 
visualização em 3D do fractal de Newton de Padovan, destacando 
que as três raízes agora são representadas pelas montanhas, onde, 
quanto mais no topo, mais próximo está do valor da raiz, e quanto 
mais na base, mais distante do valor da raiz. Por fim, os autores 
apresentam a semelhança com a flor do gerânio, 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 sequência 
(s1,s2,s3)-Tridovan, generalizando os coeficientes da fórmula de 
recorrência e, simultaneamente, realizando a extensão da ordem 
da sequência. Com isso, os coeficientes são dados por s1, s2 e s3 
e desenvolvidas a respectiva forma matricial, fórmula de Binet, 
função geradora e polinômio característico dessa sequência.

Vieira, Alves e Catarino (2019c) introduzem na parte de 
ensino a sequência de Padovan, sendo, portanto, aplicada no cur-
so de Licenciatura em Matemática, na disciplina de História da 
Matemática. Logo, utiliza-se a metodologia de pesquisa da Enge-
nharia Didática (ARTIGUE, 1988), apoiada em suas quatro fases: 
análise preliminar, concepção e análise a priori, experimentação 
e análise a posteriori e validação. Além disso, utiliza-se a teoria de 
ensino da Teoria das Situações Didáticas (BROUSSEAU, 1986), 
prevendo os possíveis comportamentos dos estudantes, para serem 
confrontados durante a experimentação, validando, portanto, a 
pesquisa. Por apresentar uma análise somente dos participantes 
que utilizaram a Engenharia Didática, o trabalho foi validado de 
forma interna.
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Alves et al. (2019) selecionam alguns conteúdos primordiais, 
referentes à sequência de Padovan, e aplicam as duas primeiras fases 
da Engenharia Didática, análise preliminar e concepção e análise a 
priori. Contudo, tem-se a elaboração de situações didáticas, funda-
mentadas nas fases da Teoria das Situações Didáticas: ação, formu-
lação, validação e institucionalização. Diante disso, os estudantes 
deverão buscar as resoluções das atividades propostas em seus co-
nhecimentos prévios referentes ao estudo da sequência de Padovan.

Vieira, Alves e Catarino (2020) retratam o processo histó-
rico evolutivo da sequência de Padovan, ressaltando os aspectos 
epistemológicos e cognitivos diante desses números. Dessa forma 
retrata-se toda origem da sequência, discutindo a contribuição do 
arquiteto Van der Laan, do matemático Gérard Cordonnier e do 
arquiteto Richard Padovan. O trabalho aborda uma alternativa de 
obter as raízes de uma sequência linear e recorrente, por meio do 
método fractal de Newton. Para isso, utiliza-se a ferramenta do 
Google Colab, apresentando uma configuração simplificada, ge-
rando imagens caracterizadas como fractais feitos através de uma 
recorrência em cada ponto do seu espaço. Os autores abordam o 
método de Newton, conhecido por permitir calcular aproxima-
ções sucessivas dos zeros polinomiais. Assim, o fractal gerado para 
a sequência de Padovan, a partir de seu polinômio característico (

3 1 0x x− − = ).

Vieira e Alves (2020) selecionam algumas propriedades 
oriundas da sequência, e elaboram situações didáticas de ensino, 
visando transformar o conteúdo a ser ensinado e repassado para os 
estudantes em cursos de formação inicial de professores. No mais, 
os autores aplicam as duas primeiras fases da Engenharia Didática 
como metodologia de pesquisa, em conjunto com a Teoria das Si-
tuações Didáticas, teoria de ensino. Assim, são previstos os possíveis 
comportamentos dos estudantes, fundamentados nessas teorias.
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Vieira, Alves e Catarino (prelo a) dão continuidade ao tra-
balho dos octônios de Padovan, realizando uma extensão para o 
campo dos números inteiros não positivos. Com isso, são desen-
volvidas propriedades matemáticas inerentes a esses números de 
Padovan em oito dimensões.

Vieira, Alves e Catarino (prelo b) realizam o recorte de uma 
pesquisa de dissertação de Mestrado Acadêmico em Ensino de 
Ciências e Matemática do Instituto Federal de Educação Ciência 
e Tecnologia do Estado do Ceará, realizando a aplicação das fases 
da Engenharia Didática em associação com a Teoria das Situações 
Didáticas. Dessa forma, se faz um levantamento do referencial 
teórico em torno do objeto de estudo (sequência de Padovan), 
para assim desenvolver o campo epistêmico-matemático. A partir 
disso, são selecionadas algumas propriedades e teoremas, utilizan-
do-se o critério daquelas mais intuitivas. Assim, são elaboradas 
situações de ensino, e previstos os possíveis comportamentos dos 
estudantes durante uma experimentação. Por fim, são aplicadas 
no curso de Licenciatura em Matemática, na disciplina de Histó-
ria da Matemática, comparando os dados previstos com os aplica-
dos, validando a pesquisa.

Mangueira et al. (2020) introduzem a aplicação do conceito 
dos números híbridos para a sequência de Padovan, obtendo assim 
a sua forma matricial, fórmula de Binet e função geradora desses 
termos. Com isso, percebe-se o processo de hibridização dessa se-
quência, introduzindo propriedades matemáticas, fundamentada 
na definição dos números híbridos. Ressalta-se que esses números 
foram estudados primordialmente por Ozdemir (2018), como um 
novo sistema numérico dado pela junção dos números reais, com-
plexos, hiperbólicos e duais.

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

Finalizando o processo evolutivo desta sequência, tem-se 
então a Figura 1, que apresenta um breve resumo da construção 
do processo histórico-evolutivo da sequência de Padovan, apre-
sentando os trabalhos mais relevantes.

Figura 1 – Processo histórico-evolutivo da sequência de Padovan

Fonte: Elaborado pelos autores.
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4. Considerações Finais
O presente trabalho realizou o estado da arte da sequên-

cia de Padovan, contribuindo para o estudo histórico e evolutivo 
desses números. Ressalta-se que os trabalhos discutidos foram de 
suma importância para a construção 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 realização 
das leituras dos trabalhos, devendo-se limitar o tempo de busca das 
pesquisas que envolvem o objeto de estudo. Porém, como a sequên-
cia de Padovan é considerada relativamente nova, e os estudos em 
relação a esse conteúdo são escassos, foi possível 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-
síveis a identificação de obstáculos que venham a ser encontrados, 
uma vez que são fornecidos os recursos em torno do referido con-
teúdo matemático, os números de Padovan. 
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Capítulo 8. 

UMA PROPOSTA DE SITUAÇÃO DIDÁTICA PARA O 
ENSINO DE VOLUME COM O USO DO SOFTWARE 

GEOGEBRA 

Rosalide Carvalho de Sousa
Francisco Régis Vieira Alves

Francisca Cláudia Fernandes Fontenele

Resumo
Neste artigo é apresentado um modelo de um recurso didá-

tico, por meio da Engenharia Didática de Formação, num âmbito 
do estudo de Geometria Espacial e direcionada ao conteúdo de 
Volumes, no viés do Exame Nacional do Ensino Médio. Utiliza-se 
a Teoria das Situações Didáticas para estruturar e descrever uma 
situação de ensino que pode ser aplicada em cursos de formação 
inicial e até mesmo continuada de professores. Trata-se de um re-
corte parcial de uma proposta acerca de aspectos teóricos e meto-
dológicos de uma pesquisa de mestrado em andamento. Por fim, 
destaca-se o uso do recurso tecnológico do software GeoGebra, de 
modo a favorecer ao aprendiz uma maior compreensão conceitual 
do problema proposto. 

Palavras-chave: Engenharia Didática de Formação, Volumes, Re-
curso Didático.
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1. Introdução 
Discutir situações que envolvem o ensino de Geometria Espa-

cial, em particular o de Volumes, é uma questão que há muito tempo 
provoca inquietação entre os pesquisadores e educadores matemáti-
cos. Autores como Vergnaud et al. (1983), Douady e Perrin-Glorian 
(1989) e Figueiredo, Bellemain e Teles (2014) já vêm demonstrando 
preocupação com o ensino dos conteúdos geométricos e alertando 
para a necessidade de mudança no currículo de formação do pro-
fessor de matemática. Entre os vários problemas que provocam tal 
inquietude, há indicadores que mostram um quadro completamente 
desfavorável à formação docente, como mostram Corrêa et al. (2019, 
p. 57), ao escrever que “muitos dos problemas no ensino de Geome-
tria ocorrem devido ao próprio processo de formação do professor”, 
pois este não estabelece uma relação entre aquilo que se ensina e o 
mundo concreto, na tentativa de associar-se teoria à prática, apesar 
dos muitos esforços em ampliar-se o número de pesquisas com o 
intuito de superar os obstáculos inerentes ao ensino de Geometria.

Assim, evidencia-se que para ter-se uma evolução na apren-
dizagem, faz-se essencial o desenvolvimento de conceitos geomé-
tricos. Em se tratando do campo da geometria e medidas, Van 
Der Mer (2017, p. 5) salienta que apesar do tema estar presente 
em diversas situações 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 fórmulas sem demonstrar real 
entendimento do conceito”. Assim, percebe-se que embora o tema 
“Volumes” seja um dos poucos conteúdos de geometria presentes 
no currículo escolar da educação básica, segundo Vuelma, Garcia 
e Trevisan (2011, p. 198), ele ainda é trabalhado de forma superfi-
cial, “com base em uma lista de fórmulas, formas e denominações, 
dadas e sem significado”. 
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Convém ressaltar que, nos livros didáticos, o conceito de 
volume também é abordado, priorizando fórmulas e cálculos sin-
tetizados, conforme relata Figueiredo, Bellemain e Teles (2014) ao 
observarem, nas análises de coleções do PNLD, que os problemas 
que envolvem o conteúdo enfatizam as aplicações de álgebra, o 
que limita a visualização espacial do aluno, essencial para a com-
preensão de tal conceito. 

Nesse momento, é importante salientar a relevância do uso 
do software GeoGebra em aulas de matemática, pois a utilização 
deste recurso didático possibilita a análise e visualização do sóli-
do geométrico por meio da manipulação do objeto presente na 
situação didática proposta. Tal escolha se deu por tratar-se de um 
software gratuito, de livre distribuição, e que possui uma interfa-
ce fácil e intuitiva, além de apresentar-se como uma promissora 
ferramenta para o ensino do conteúdo de Volume, pois permite 
ao aluno identificar elementos das figuras e suas propriedades ma-
temáticas. Assim,

com base no potencial de software GeoGebra o professor 
tem a possibilidade de estimular o envolvimento do alu-
no na exploração dinâmica de propriedades numéricas, 
de modo que a visualização, percepção e intuição desem-
penhe um papel essencial para a evolução da aprendiza-
gem de todos os envolvido em cada situação [...] (Alves, 
2019, p. 115).

Ressalta-se, também, que o uso de softwares educacionais 
em aulas de geometria alinha-se às ideias de inclusão de recursos 
tecnológicos no contexto escolar, permitindo assim o desenvolvi-
mento e aplicação de novas metodologias à prática docente (PRO-
TÁZIO; OLIVEIRA; PROTÁZIO, 2019). 

Desse modo, a problemática que norteou este trabalho foi a 
seguinte: Como conceber um recurso didático que provoque a contex-
tualização e a significação para o cálculo de volumes?
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Assim, o objetivo deste artigo é apresentar uma proposta di-
dática, por meio de uma situação didática, envolvendo o conteúdo 
de Volume, a partir de uma questão proveniente do ENEM, estru-
turada nas quatro fases da Teoria das Situações Didáticas (TSD), 
alicerçada na Engenharia Didática de Formação (EDF) e utilizan-
do o software GeoGebra como recurso que possibilite a exploração 
visual e a percepção das propriedades e dos elementos geométri-
cos das figuras em terceira dimensão, proporcionando, assim, um 
ambiente favorável a compreensão de conceitos e a elaboração de 
estratégias para resolução de problemas.

2. Engenharia Didática de Formação (EDF) 
Dentro da educação matemática, quando se pensa em pro-

cesso de desenvolvimento da aprendizagem, não se pode ignorar 
que esta melhoria perpassa pela formação docente. Segundo Alves 
e Catarino (2017, p. 122), para exercer a docência de Matemática, 
o professor necessita de três fases essenciais e insubstituíveis, são 
elas: “a preparação/concepção, a realização de uma mediação em 
sala de aula, e a correspondente avaliação das etapas predecesso-
ras”, tanto em seu conjunto, quanto de modo individual. 

Uma EDF, conhecida também como Engenharia Didáti-
ca de 2ª geração, 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 formação de 
professores” (ALMOULOUD; SILVA, 2012, p. 28). Para tal, ne-
cessita de vários níveis de construção, incluindo situações de sala 
de aula em que o professor/pesquisador é direcionado a fazer uma 
descrição das ações 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, é preciso planejar e antecipar os obstá-
culos que podem surgir durante o desenvolvimento das situações, 
com o intuito de facilitar a condução no processo da construção 
do conhecimento por parte do estudante.

Alves (2018) chama atenção para o fato de que a EDF foca 
no papel do professor e não na função que o professor desempe-
nha, uma vez que uma de suas funções é elaborar modelos eficazes 
para uma transposição didática, produzindo mudanças que pos-
sibilitarão transformações no conhecimento matemático, permi-
tindo assim ao aprendiz o entendimento das situações de ensino.

Desse modo, Perrin-Glorian (2019) esclarece que para uma 
engenharia educacional de formação, os problemas de ensino de um 
conteúdo específico estão diretamente relacionados a questões de 
pesquisa e de formação de professores. Portanto, a natureza cíclica 
da metodologia exige realizações e cooperação da responsabilidade 
e da teoria entre pesquisador, professor e formador no desenvolvi-
mento da engenharia, como evidencia-se na ilustração da figura 1.

Figura 1 – Mecanismo de cooperação entre pesquisadores, treinadores e 
professores no IDD.

Fonte: Perrin-Glorian (2019).
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O diagrama acima mostra os níveis de cooperação entre os 
sujeitos envolvidos no desenvolvimento da Engenharia Didática 
de Formação: na primeira esfera se vê uma clara contribuição do 
grupo maior, no qual o pequeno grupo está representado no re-
tângulo dentro da elipse, e que contém uma extensão de um gru-
po de professores que testam as situações e promovem uma troca 
entre os participantes da pesquisa. Os pesquisadores e treinadores 
lideram o dispositivo e desenvolvem provisoriamente versões de 
recursos que serão 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 intenção de pro-
duzir sequências de ensino que possam ser utilizadas e divulgadas 
no ensino regular (PERRIN-GLORIAN, 2019). 

Portanto, almeja-se apresentar elementos que sejam capazes 
de produzir mudanças positivas na formação de professores de 
matemática.

3. Teoria das Situações Didáticas (TSD)
A Teoria das Situações Didáticas é um modelo teórico de 

origem francesa, desenvolvida por Brousseau (1986), e caracteri-
za-se por uma série de situações didáticas que podem ser aplicadas 
em sala de aula, modificando alguns comportamentos dos alunos. 
Trata-se de uma teoria que estabelece uma relação entre professor, 
aluno e conhecimento, proporcionando uma educação matemá-
tica mais significativa para o discente. Portanto, uma Situação 
Didática é assim definida:
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[...] é um conjunto de relações 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 constituído ou em vias de constituição (...) o 
trabalho do aluno deveria, pelo menos em parte, repro-
duzir características do trabalho científico propriamente 
dito, como garantia de uma construção efetiva de conhe-
cimentos pertinentes (FREITAS, 2015, p. 80).

Portanto, a TSD é uma teoria que valoriza não só o conhe-
cimento originado pelos discentes na apropriação do saber ma-
temático, como também a valorização do trabalho docente, em 
proporcionar as condições necessárias aos alunos para aquisição 
de conceitos matemáticos específicos.

Essa teoria explica também que o aprendiz pode adquirir co-
nhecimento, adaptando-se a um meio, através de suas interações 
e experiências, mesmo que este meio não seja planejado para fins 
didáticos, manifestando novas respostas e gerando aprendizagem. 
Brousseau (2008) denominou este meio de milieu, o qual deve ser 
planejado pelo professor, objetivando que o conhecimento ocor-
ra pela influência dos desequilíbrios, acomodações e assimilações 
que o milieu pode exercer num sujeito. 

Ademais, no decorrer do processo da construção do conheci-
mento podem surgir algumas variáveis, apresentando-se de duas ma-
neiras: situação didática e situação adidática. A primeira caracteriza-se 
pela interação do estudante em uma situação de jogo, podendo acon-
tecer sempre que houver uma intenção do docente em desenvolver 
a aprendizagem do discente. Na segunda, o aprendiz evolui por seu 
próprio 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 próprio aluno para re-
solver o problema em jogo (SOUSA; ALVES; FONTENELE, 2020).
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Assim, Brousseau (1986) desenvolveu quatro etapas para as 
situações didáticas, com o intuito de analisar as relações entre as 
atividades de ensino com o uso do conhecimento matemático. 

1 – Situação de Ação: os discentes frente a uma situação 
didática, relaciona-se com a aula, criam procedimen-
tos, planejam e formulam hipóteses para resolução de 
problemas.

2 – Situação de Formulação: nessa etapa existem trocas 
de conhecimento entre os alunos, nela eles procuram 
modificar a linguagem matemática, contextualizando-a 
para atender seus objetivos que antes foram planejados.

3 – Situação de Validação: neste momento ocorre a 
organização do que foi estudado e verificado pelos 
próprios alunos, se as resoluções obtidas satisfazem o 
esperado, ou seja, se houve a construção de um novo 
conhecimento.

4 – Situação de Institucionalização: nela o docente e o 
discente validam o conhecimento. É o momento onde 
se tenta proceder a passagem do conhecimento, do 
plano individual para a dimensão histórica e cultural 
do saber científico. Aqui se procede a apresentação das 
definições, propriedades e teoremas, em linguagem ma-
temática mais formalizada, onde deve ocorrer uma so-
cialização entre os participantes da sessão didática sobre 
os conhecimentos matemáticos construídos, relativos 
ao problema selecionado (SOUSA; ALVES; FONTE-
NELE, 2020. p. 92-93).

Portanto, a TSD fundamenta os procedimentos que serão 
utilizados dentro das fases aqui relatadas, propiciando que o aluno 
seja atuante na elaboração e efetivação cognitiva para desenvol-
ver novos conhecimentos matemáticos, possibilitando estabelecer 
melhores estratégias para resolução de problemas matemáticos.
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4. Visualização da proposta da situação didática 
com o uso do software GeoGebra

Apresenta-se uma proposta de um modelo matemático 
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 construção e resolução de situações 
problemas de matemática.

Problema de Geometria Espacial do ENEM. 

Uma fábrica produz barras de chocolates no formato de paralelepípedo 
e de cubos, com o mesmo volume. As arestas das barras de chocolate 
no formato de um paralelepípedo medem 3 cm de largura, 18 cm de 
comprimento e 4 cm de espessura.
Analisando as características das figuras geométrica descritas, a medida 
das arestas dos chocolates que têm o mesmo formato do cubo é igual a 
(A) 5 cm.
(B) 6 cm.
(C) 12 cm.
(D) 24 cm.
(E) 25 cm.

Fonte: Prova do ENEM (2011).

Esta questão tem como objetivo resolver problemas envol-
vendo noções de volumes e comparar grandezas de mesma na-
tureza. Geralmente problemas de medida inter-relacionam o uso 
de números com questões de espaço, de forma que possibilitam 
não só trabalhar os conteúdos específicos, como também explorar 
números racionais, tanto em fração quanto em decimal. Para o 
problema, são necessários conhecimentos prévios de cálculo de 
área e de volume de sólidos geométricos.

Dialética da Ação: Nesta etapa, os professores em formação 
inicial atuam sobre a situação, obtendo um feedback sobre suas 
ações. Para tanto, uma situação didática adequada deve permitir 
ao aprendiz analisar o resultado de suas ações e modificar o que 
julgar necessário para solucionar o problema, sem a intervenção 
do professor (pesquisador).
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Assim, os acadêmicos poderão perceber que o enunciado da 
questão traz um comparativo de duas grandezas de mesma natu-
reza, pois relaciona a igualdade de volumes de sólidos geométricos 
de formas distintas, porém com características semelhantes. 

Nesse momento, eles poderão fazer uso da construção desse 
problema no software GeoGebra, com o intuito de facilitar a visua-
lização dos objetos e consequentemente auxiliar na compreensão 
do enunciado da questão, estabelecendo relações que promovam a 
resolução do problema. Assim, espera-se que os futuros docentes 
utilizem o aporte tecnológico para expandir suas estratégias de 
resolução. Segue a construção na Figura 2.

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

 Fonte: Construção dos autores (2020).

Ao realizar o movimento dos “controles deslizantes” que, 
para essa questão, foram nomeados por “Largura, Espessura e 
Comprimento”, o acadêmico terá condições de observar alterações 
no tamanho dos sólidos por meio da modificação de tais medidas.
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Dialética da Formulação: Esse é o momento em que se se-
guem as trocas de informações entre os futuros professores, com 
a intenção de estabelecer as melhores estratégias de resolução da 
questão, com o propósito de determinar um modelo matemático 
que satisfaça a solução do problema.

A etapa da formulação permite ao futuro docente elaborar es-
tratégias de resolução de forma gradativa para solucionar a questão 
proposta. Nesta fase, o professor (pesquisador) deve instigar os futuros 
professores a analisar a representação da situação didática do ENEM, 
fazendo questionamentos referentes à construção no GeoGebra, esti-
mulando seu uso como uma forma de estabelecer propriedades numé-
ricas e geométricas na tentativa de estabelecer uma solução.

Ao movimentar os “controles deslizantes” para Largura = 3, 
Comprimento = 18 e Espessura = 4, exibe-se a medida do volume 
do paralelepípedo, conforme ilustração da Figura 3. Com base 
nessa informação, o futuro professor pode começar a estruturar 
uma possível solução para o problema.

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

 Fonte: Construção dos autores (2020).
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Ademais, ao selecionar o botão Ac, exibe-se o controle desli-
zante que movimenta as arestas do cubo. Ao atingir a medida da 
Aresta = 6, apresenta-se os dois sólidos com volumes iguais, de-
terminando assim a possível resolução do problema, como mostra 
a Figura 4.

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

Fonte: Construção dos autores (2020).

Desse modo, disponibiliza-se a construção 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 dinâmico, 
através do QR code na imagem seguinte:
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Figura 5 – QR code da construção do problema do ENEM no GeoGebra.

Fonte: Elaboração dos autores.

Dialética da Validação: Na dialética da validação, o professor 
em formação inicial deve expor suas estratégias de resolução, criando 
e apresentando um modelo para ser validado, além de tentar justi-
ficar a eficácia do modelo criado na etapa anterior, pois, segundo 
Almouloud (2007), nesse momento, o futuro professor apresenta a 
solução por ele criada, submetendo a uma mensagem matemática, 
chamada de modelo de situação, para ser julgada pelos participantes.

Assim, ambiciona-se que o professor em formação inicial 
comprove a veracidade do modelo que elaborou na fase anterior, 
por meio de uma exposição na lousa, analisando se os argumentos 
utilizados se enquadram ao conteúdo da questão. Portanto, espe-
ra-se que ele apresente a seguinte solução:

Vparalelepípedo = a . b. c Vcubo = a3

Vp = 3 cm . 18 cm . 4 cm. 
Vp = 216 cm3

Vc = Vp

a3 = 216
a3 = 63

a = 6 cm
Então a medida da aresta do cubo é 6 cm.
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Dialética da Institucionalização: Nesta fase, caracteriza-se 
a exposição 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 consistên-
cia das operações e manipulações executadas nas fases anteriores”. 
Desse modo, a pesquisadora retoma o controle da aula e procede à 
formalização dos conceitos matemáticos a partir das formulações 
apresentadas pelos futuros professores, esclarecendo as dúvidas e 
promovendo novos conhecimentos. Aqui, o GeoGebra pode ser 
usado para confrontar o modelo gerado no computador com o 
modelo matemático exibido no enunciado da questão. Por fim, o 
modelo final poderá ser instituído pela definição seguinte9:

Dado um bloco retangular B, cujas arestas têm medidas a, b e c, seu volume 
é dado pela fórmula vol(B) = abc. No caso do cubo, o procedimento usado 
pode ser o mesmo, haja vista o cubo se constituir um caso particular de 
bloco retangular em que as arestas têm medidas iguais, chegando assim 
ao seguinte resultado: se a aresta de um cubo C tem para medida um 
número racional a, então o volume de C será igual a a3.

5. Considerações Finais 
O presente artigo expõe uma proposta de uma situação 

didática aos docentes de matemática para o ensino de Volumes. 
Para tal, fundamentou-se uma situação didática através de um 
problema selecionado das provas do ENEM, com a possibilidade 
de proporcionar ao professor um recurso didático que pode ser 
usado para subsidiar um melhor planejamento para a prática do-
cente do assunto abordado neste trabalho. 

9  Essa definição foi retirada de Lima (1991, p. 62-64).
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Adotou-se a metodologia da Engenharia Didática de For-
mação (EDF), porque permite a projeção de um recurso que pos-
sibilite a aplicação de situações em sala de aula que fortaleçam a 
prática docente.

Para embasar a pesquisa, utilizou-se as quatro fases da Teo-
ria das Situações Didáticas (TSD) para modelar uma situação 
problema do ENEM, pois esta propicia ao professor aplicar fer-
ramentas às suas práticas docentes, de modo a conduzir o aluno 
ao protagonismo na busca pela apropriação do saber matemático.

Ademais, acredita-se que uma aula pautada nas fases da 
TSD e com a utilização do software GeoGebra, permitirá aos dis-
centes formular estratégias de resolução de modo dinâmico e re-
flexivo, favorecendo a construção de conhecimentos matemáticos 
mais elaborados e confiáveis. 

A questão do ENEM, aqui aplicada, possibilita ao aprendiz 
visualizar elementos e propriedades matemáticas a partir da ma-
nipulação do sólido geométrico no GeoGebra, além de permitir 
uma maior interação entre os participantes durante o processo de 
formulação da resolução do problema. 

Conclui-se, assim, que este artigo sugere um modelo de 
situação didática do conteúdo de Volumes, que pode ser usado 
como um recurso didático implementado ao planejamento e exe-
cução da prática docente, de modo a estimular o desenvolvimento 
do raciocínio matemático. Assim, espera-se que os resultados re-
ferentes a este trabalho possam se constituir em uma ferramen-
ta importante para formação e aperfeiçoamento do professor de 
matemática.



155

Referências

ALMOULOUD, Saddo Ag. Fundamentos da didática da matemática. Curitiba: 
UFPR, 2007.

ALMOLULOUD, Saddo Ag; SILVA, Maria José Ferreira da. Engenharia didática: 
evolução e diversidade. Revista Eletrônica de Educação Matemática – REVE-
MAT, v. 7, n. 2, 2012.

ALVES, Francisco Régis Vieira. Engenharia Didática para a generalização da se-
quência de Fibonacci: uma experiência num curso de licenciatura. Educação Ma-
temática Pesquisa, v. 18, n. 1, 2016.

ALVES, Francisco Régis Vieira. Engenharia Didática de Formação (EDF): sobre 
o ensino dos números (Generalizado) de Catalan (NGC). Educação Matemática 
Pesquisa, v. 20, n. 2, 2018.

ALVES, Francisco Régis Vieira. Visualizing the Olympic Didactic Situation 
(ODS): mathematics with support of the GeoGebra software. Acta Didactica Na-
pocensia, v. 12, n. 2, 2019.

ALVES, Francisco Régis Vieira; CATARINO, Paula Maria Machado Cruz. Enge-
nharia Didática de Formação (EDF): Repercussões para a formação do professor 
de matemática no Brasil. Educação Matemática em Revista-RS. Rio Grande do 
Sul, v. 2, n. 18, 2017.

BRASIL, Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira. 
Provas do ENEM (2014). Disponível em: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gaba-
ritos. Acesso em: 18 de junho de 2019.

BROUSSEAU, Guy. Théorisation des phénomènes d’enseignement des mathé-
matiques. Mathematics. Université Sciences et Technologies – Bordeaux I, 1986.

BROUSSEAU, Guy. Introdução ao estudo das situações didáticas: conteúdos e 
métodos de ensino. São Paulo: Ática, 2008.

CORRÊA, Nayara Borges de Oliveira; SANTOS, Mirley Luciene dos; SANTOS, 
Solange Xavier dos; BENITE, Claudio Roberto Machado. A Abordagem dos três 
momentos pedagógicos no ensino de Geometria Espacial: contribuições de uma 
sequência didática. II CECIFOP, v. 2, 2019.

DOUADY, Reginé; PERRIN-GLORIAN, Marie-Jeanne. Um processo d’appen-
tissage du concepet d’airedesurface plane. Educational Studies in Mathematics, 
v. 20, n. 4, 1989.



156

FIGUEIREDO, Ana Paula Nunes Braz; BELLEMAIN, Paula Moreira Baltar; TE-
LES, Rosinalda Aurora de Melo. Grandeza Volume: um estudo exploratório sobre 
como alunos do ensino médio lidam com situações de comparação. Bolema, v. 28, 
n. 50, 2014. 

FREITAS, José Luís Magalhães de. Teoria das Situações Didáticas. In: MACHA-
DO, Silvia Dias Alcântara. (Org.). Educação matemática: uma (nova) introdu-
ção. São Paulo: EDUC, 2015. 77-111p.

PERRIN-GLORIAN, Marie-Jeanne. A interface entre recherche et enseignement, 
les ingénieries didactiques. In: 1º CONGRÈS (TACD), 2019, Rennes. Actes du con-
grès: La TACD em questions, questions à la didactique. Rennes: CREAD, 2019.

PROTÁZIO, Arielson dos Santos; OLIVEIRA, Maria de Fátima Souza dos Santos; 
PROTÁZIO, Airan dos Santos. Análise de software para o ensino de evolução atra-
vés de critérios pedagógicos e computacionais. Revista Iberoamericana de Tecno-
logia em Educación y Educación em Tecnologia, v. 2, n. 18, 2019.

SOUSA, Rosalide Carvalho de; ALVES, Francisco Régis Vieira; FONTENE-
LE, Francisca Cláudia Fernandes. Engenharia didática de formação (EDF): uma 
proposta de situação didática do ENEM com o uso do software GeoGebra para 
professores de matemática no Brasil. Revista Iberoamericana de Tecnología en 
Educación y Educación en Tecnología, n. 26, p. 90-99, 2020.

VAN DER MER, Ilda Aparecida da Silva. Aprendizagem do conceito de volume: 
uma proposta didática para o ensino fundamental. 2017. 40p. Produto Educa-
cional de Dissertação de Mestrado (Mestrado Profissional em Ensino de Ciências e 
Matemática) – Universidade Federal de Uberlândia. Ituitaba, 2017.

VERGNAUD, Gerard et al. Une experience didactique sur le concept de volume 
em classe de cinquieme (12-13 ans). Recherches em Didactique des Mathémati-
ques, v. 4, n. 1, 1983.

VUELMA, Cleuci Andreazza; GARCIA, Vera Clotilde; TREVISAN, Vilmar. En-
sino de áreas e volumes: articulação do mundo físico com os objetos geométricos 
e suas representações. In: GARCIA, Vera Clotilde Vanzetto; BÚRIGO, Elisabete 
Zardo; BASSO, Marcus Vinícius de Azevedo; GRAVINA, Maria Alice. (Orgs.). 
Reflexão e pesquisa na formação de professores de matemática. Porto Alegre: 
Evangraf UFRGS, 2011. 197-228p.



157

PARTE 3

PESQUISA EM 
ENSINO DE CIÊNCIAS 
E MATEMÁTICA NOS 

ANOS INICIAIS ENSINO 
FUNDAMENTAL - DO 1º 

AO 5ºANO



158

Capítulo 9. 

MAPAS CONCEITUAIS E APRENDIZAGEM 
SIGNIFICATIVA NO ENSINO DE CIÊNCIAS DA 

NATUREZA DOS ANOS INICIAIS 

Arlete Moura de Oliveira Cabral
 Maria Cleide da Silva Barroso

Isabel Garzón Barragán

Resumo
Este artigo busca realçar os mapas conceituais como diagra-

mas dinâmicos que contribuem para expressar e estruturar cogni-
tivamente conceitos, hierarquias e relações proposicionais, como 
ferramentas potentes para o processo de ensino e aprendizagem. 
A aprendizagem significativa é uma teoria que possui relevantes 
implicações tanto para o ensino quanto para a sua investigação. 
Preocupa-se com o processo da compreensão, transformação, arma-
zenamento e uso da informação na cognição. O ensino de ciências 
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 crianças, dos seus questiona-
mentos naturais, que facilitam a formulação de problemas, pro-
duzindo assim inúmeras descobertas. Para isso, utilizou-se uma 
pesquisa bibliográfica, com seleção e análise das publicações de 
2009 a 2019 que utilizaram mapas conceituais e aprendizagem 
significativa no ensino de ciências da natureza nos anos iniciais do 
ensino fundamental. A retomada das produções acerca do tema 
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possibilitou compreender que o professor deve conduzir o ensino 
a partir dos conhecimentos que o estudante já traz, pois a apren-
dizagem significativa processa-se quando o aluno ancora novos 
conhecimentos aos já existentes. Nesta perspectiva é imprescin-
dível o uso de estratégias didáticas que reconheçam os discentes 
como pessoas ativas no processo de ensino e aprendizagem, entre 
as quais citamos o uso do mapa conceitual, ferramenta que deverá 
ser mediada pelo professor.

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

1. Introdução

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

O ensino das ciências da natureza adequado para os anos 
iniciais da escola desenvolve nas crianças uma série de potenciali-
dades intelectuais que poderão explicar ou orientar em contextos 
diversos. Neste sentido, a intervenção do professor na fase inicial 
da abordagem do tema científico supõe o estímulo às interven-
ções das crianças e atenção recíproca entre eles. A motivação das 
crianças coloca em jogo seus modos de compreender o mundo, 
formulando perguntas, que permitem ao docente indagar sobre as 
estruturas de pensamento das crianças demonstradas nos esque-
mas de explicação que ofertam. Essa fase é central e determinante 
no processo de aprendizagem.
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Estimular a construção do conhecimento científico escolar 
que permita às crianças construir explicações coerentes de fatos e 
contextos diversos, favorece a utilização de ferramentas cogniti-
vas, como os mapas conceituais, que fazem possível reorganizar 
os conhecimentos das crianças prévios na aprendizagem, estimu-
lando desenvolvimentos de conhecimento significativos através de 
novas experiências e novos modos de compreensão. 

Esta pesquisa tem como objetivo principal analisar as pro-
duções acadêmicas concebidas sobre mapas conceituais e apren-
dizagem significativa no ensino de ciências da natureza nos anos 
iniciais do Ensino Fundamental no período de 2009 a 2019. 

A escolha do campo de investigação justificou-se pelas nos-
sas inquietações sobre o ensino de ciências a partir das discussões 
e estudos teóricos sobre a aprendizagem significativa, efetivados 
no Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências e Mate-
mática – PGECM do Instituto Federal de Ciência e Tecnologia 
do Ceará – 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 experiência na área da educação, 
observamos que o professor se defronta com diversos obstáculos: 
violência, desvalorização, desinteresse e indisciplina dos estudan-
tes, e muitas vezes por não saberem como resolver tais situações se 
sentem desestimulados e decepcionados em suas práticas pedagógi-
cas, não logrando êxito, assim, nos objetivos de ensino propostos.

Pimenta (1997, p. 5 apud BEKER, 1995) anuncia que pes-
quisas revelam indagações do porquê, nas práticas pedagógicas 
e nas organizações escolares, não se colocam em prática teorias 
produzidas pelas recentes investigações das ciências da educação.
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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-
cações tanto para o ensino quanto para a investigação sobre o en-
sino, por enfatizar os conhecimentos prévios dos estudantes. Em 
concordância com Moreira (2019, p. 161), é “[...] um processo por 
meio do qual uma nova informação relaciona-se com um aspecto 
especificamente relevante da estrutura do conhecimento do indi-
víduo”. Outrossim, o conceito de mapas conceituais para Moreira 
(2011, p. 106) “[...] são diagramas conceituais com ênfase em con-
ceitos, hierarquias e suas relações proposicionais no contexto de 
um corpo de conhecimentos.” Estes organizadores gráficos repre-
sentam o conhecimento e facilitam a aprendizagem significativa.

A escolha do ensino de ciências 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 crianças, 
dos seus questionamentos naturais, que facilitam a formulação de 
problemas, produzindo assim inúmeras descobertas.

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

2. Metodologia
Nesta seção, são apresentados os procedimentos e métodos 

que orientaram a pesquisa. Esta investigação consiste em uma pes-
quisa bibliográfica. Este estudo, segundo Gerhardt (2009), é feito:



162

[...] a partir do levantamento de referências teóricas já 
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrônicos, 
como livros, artigos científicos, páginas de web sites. 
Qualquer trabalho científico inicia-se com uma pesqui-
sa bibliográfica, que permite ao pesquisador conhecer 
o que já se estudou sobre o assunto. Existem, porém, 
pesquisas científicas que se baseiam unicamente na 
pesquisa bibliográfica, procurando referências teóricas 
publicadas com o objetivo de recolher informações 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 o movimento preliminar para a 
elaboração eficaz do procedimento de investigação. Definido o 
tema, em seguida é fundamental realizar uma revisão bibliográfi-
ca sobre o assunto. Esta pesquisa colabora na seleção de uma me-
todologia mais adequada para evidenciar o problema em questão.

A problemática está consubstanciada na seguinte indaga-
ção: “Que produções acadêmicas foram concebidas sobre mapas 
conceituais e aprendizagem significativa no ensino de ciências da 
natureza nos anos iniciais, país, no período de 2009 a 2019?” Para 
tanto, foram selecionados dissertações e artigos disponibilizados 
nas bases de dados no intervalo citado: Coordenação de Aper-
feiçoamento de Pessoal de Nível Superior (Capes), na Biblioteca 
Digital Brasileira de Teses e Dissertações (BDTD) do Instituto 
Brasileiro de Informações em Ciências e Tecnologia (IBICT) e 
no Scientific Eletronic Library Online (SCIELO).

Ao acessarmos as plataformas, delimitamos como critério 
de seleção os descritores “aprendizagem significativa” e “mapas 
conceituais”. Inicialmente a coleta considerou os títulos e sub-
títulos. Depois título, subtítulo, resumo e palavras-chave. O es-
tudo das dissertações, teses, e artigos, escopo da nossa pesquisa, 



163

deu-se a partir de fichamento, em estudo qualitativo, com o in-
tuito de evidenciar as seguintes categorias estabelecidas: base de 
discussão, problema de pesquisa, procedimento metodológico, 
referencial teórico, resultados e conclusões.

Na etapa seguinte foi realizada uma leitura completa de to-
dos as dissertações, teses e artigos selecionados de forma a garantir 
que atenderiam aos critérios de inclusão. As produções acadêmi-
cas que cumpriram os critérios foram selecionadas, sendo excluí-
das 108 e permanecendo 8. 

A justificativa para a supressão foi a existência de disser-
tações, teses e artigos que trabalhavam os mapas conceituais e 
aprendizagem significativa em outros níveis de ensino, que não 
nos anos iniciais do ensino fundamental, não faziam opção pela 
área ciências da natureza ou dispunham o mesmo trabalho publi-
cado em mais de uma base de dados diversas.

3. Resultados e Discussão
A presente investigação anuncia uma vasta quantidade de 

publicações incluindo as diversas áreas do conhecimento e os di-
ferentes níveis ou modalidades de ensino. Porém, com respeito às 
investigações que abrangem o uso de mapas conceituais e apren-
dizagem significativa na área ciências da natureza nos anos ini-
ciais entre 2009 e 2019, observa-se discreto número de trabalhos 
acadêmicos, perfazendo um total de 8 conforme (Gráficos 1 e 2).
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Gráfico 1 – Trabalhos por plataforma – Mapas Conceituais

Fonte: elaboração das autoras (2020)

A pesquisa revela que na plataforma Coordenação de Aper-
feiçoamento de Pessoal de Nível Superior (Capes) são apresen-
tados 281 trabalhos, sendo 4,3% (12) nas diversas áreas, 3,9% 
(11) no ensino de ciências da natureza e desses, 0% (0) nos anos 
iniciais.

Na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertações 
(BDTD) do Instituto Brasileiro de Informações em Ciências e 
Tecnologia verificou-se 0,5% (200) produções com o tema mapas 
conceituais englobando as diversas áreas do conhecimento. Des-
tas, 5,5% (11) são desenvolvidas na área de ciências da natureza, e 
1% (2) na primeira etapa do ensino fundamental. 

A Scientific Eletronic Library Online (SCIELO) consoli-
da 25 trabalhos publicados nas diversas áreas incluindo os MCs, 
sendo 4% (1) na área de ciências da natureza e 0% (0) nos anos 
iniciais.
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Gráfico 2 – Trabalhos por plataforma – Aprendizagem Significativa 

 

Fonte: elaboração das autoras (2020)

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

A BDTD do Instituto Brasileiro de Informações em Ciências 
e Tecnologia expõe 1.428 publicações nas diversas áreas, sendo que 
0,8% (11) são na área selecionada e 0,07% (1) nos anos iniciais.

A SCIELO apresenta 100 artigos, dos quais 1% (1) trabalha 
a área de ciências da natureza e 1% (1) nos anos iniciais.

3.1 Breve descrição das produções
O recorte temporal da análise da produção compreende o 

período do ano de 2009 a 2019, em função do que dispõe as bases 
de dados consultadas (Capes, BDTD e SCIELO).

Iniciamos esta subseção apresentando um breve resumo 
de cada trabalho. Começamos pela dissertação 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-ação, aplicada com 15 alunos entre 
10 –12 anos do 5.º ano do ensino fundamental em situação de 
recuperação, pertencentes a uma instituição de ensino público 
municipal. A investigação também foi aplicada com os pais e os 3 
professores de sala. 

Andréia Zompero e Carlos Laburu (2010) escreveram sobre 
as atividades de investigação no ensino de ciências na perspectiva 
da teoria da aprendizagem significativa. Para tanto, realizaram 
uma pesquisa bibliográfica. Apresentaram considerações a respei-
to da teoria da aprendizagem significativa; pressupostos sobre a 
utilização de atividades investigativas no ensino e as relações entre 
atividades investigativas e aprendizagem significativa.

Nádia Souza e Evely Boruchovitch (2010) focaram nos 
mapas conceituais e avaliação formativa: tecendo aproximações. 
Evidenciaram o mapa conceitual como qualidade de estratégia 
de ensino/aprendizagem, com bastante ênfase na aprendizagem 
significativa.

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

Rejane Falcão (2012) demonstra em sua pesquisa os mapas 
conceituais e aprendizagem de conteúdo escolar no ensino funda-
mental I. Trabalhou com 2 turmas de alunos do 5.º ano do ensino 
fundamental I de uma escola pública da rede municipal de ensino 
de João Pessoa, com faixa etária entre 11–12 anos.

Luzia Silva (2014) traz como tema um estudo dos mapas 
conceituais como instrumento de autoavaliação em ciências: con-
cepção de alunos/ as do ensino fundamental. Com 21 estudantes 
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do 5.º ano do ensino fundamental I de uma escola da rede munici-
pal, do Estado da Paraíba. Utilizou como parâmetros norteadores: 
maturidade cognitiva, fase de transição, do ensino fundamental I 
para o ensino fundamental II e o conteúdo, energia mecânica.

Arthur Magalhães (2015) aborda a aprendizagem significa-
tiva sobre o conteúdo, água em espaços educativos formais e não 
formais, mediada pela metodologia do estudo do meio, por 20 es-
tudantes do 5.º ano de uma escola municipal de Boa Vista – RR.

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

3.2 Análise interpretativa
Faremos a análise interpretativa focando cinco categorias: 1) 

foco de discussão; 2) problema da investigação; 3) metodologia; 4) 
referencial teórico; 5) resultados e conclusões.

3.2.1 Foco de discussão
Conforme já citado, o escopo da nossa pesquisa refere-se a 

área de ciências da natureza, concernente aos mapas conceituais e 
aprendizagem significativa. Isso nos levou a observar a reincidên-
cia de trabalhos destacando o mapa conceitual como ferramenta 
de avaliação: Luzia Silva (2014), Paulo Correia e Amanda Silva 
(2010), bem como Nádia Souza e Evely Boruchovitch (2010).

Luzia Silva (2014) trabalhou com energia mecânica, Suély 
Silva e Silvana Azevedo (2019) optaram pelo estudo da célula e 
Arthur Magalhães (2015), a temática água.
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Sandra Costa (2009), Andréia Zompero e Carlos Laburu 
(2010), Rejane Falcão (2012) e Arthur Magalhães (2015) focaram 
na aprendizagem significativa.

3.2.2 Problema da investigação
Esta categoria nos remete à análise de alguns aspectos: evi-

dência da problemática, coerência do problema com a investiga-
ção, nexo com a metodologia e resposta ao problema inicial.

Constatamos que a maioria das produções 80% evidenciam 
a problemática. Em vista disso, Sandra Costa (2009) assinala a se-
guinte questão: Que contribuições os mapas conceituais e as TIC 
podem oferecer a criança em situação de recuperação? Andréia 
Zompero e Carlos Laburu (2010): É possível estabelecer pontos 
de convergência entre a teoria da aprendizagem significativa com 
o ensino por meio da utilização de atividades investigativas para a 
aprendizagem de Ciências? Paulo Correia e Amanda Silva (2010): 
Como a ciência e a tecnologia influenciaram a compreensão da 
sociedade sobre o universo? As relações conceituais entre as ob-
servações astronômicas do século XVI, o nascimento da ciência 
moderna e a ampliação da nossa compreensão sobre o universo. 
Gráficos de correlação foram elaborados para comparar as ava-
liações (PxE, PxA e ExA). Rejane Falcão (2012): A escola é lócus 
por excelência para o professor ministrar aulas? Ou para cuidar 
da aprendizagem? Luzia Silva (2014): Necessidade e desafio da 
escola, especialmente a pública, de repensar as formas como os 
alunos aprendem, baseando-se em metodologias singulares, que 
lhes ofereçam possibilidades de desenvolverem suas potenciali-
dades. Arthur Magalhães (2015): Como a relação entre o espaço 
educativo formal e a visita ao Igarapé Mirandinha e a Estação de 
Tratamento da Água na CAER, enquanto espaços não formais, 
mediada pela metodologia do estudo do meio, podem contribuir 
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para aprendizagem significativa sobre recursos hídricos dos estu-
dantes do 5ª ano do ensino fundamental da Escola Municipal 
Centenário de Boa Vista?

Entre os trabalhos que analisamos 25% (2) não indica niti-
damente seu problema de pesquisa. Consoante Lakatos e Marconi 
(2003, p. 97), “Toda investigação nasce de algum problema teó-
rico/prático sentido”, por isso é necessário se ter clareza daquilo 
que se deseja pesquisar, e exatidão na identificação dos elementos 
e instrumentos que deverão ser utilizados ao longo do trabalho.

Isso prejudica a identificação do objeto e a evolução da in-
vestigação, ocasionando incertezas sobre o caminho percorrido 
pelos autores. Toda pesquisa tem sua origem em um problema 
para o qual se procura uma solução, através de tentativas e elimi-
nação de erros. Popper (1977, p. 181) diz que “a ciência parte de 
problemas; que esses problemas aparecem nas tentativas que faze-
mos para compreender o mundo da nossa ‘experiência’. Portanto, 
começa e termina com problemas.

No tocante à coerência da problemática com a pesquisa, ve-
rificamos que 87,5% (7) apresenta sequência lógica e congruência 
com o questionamento da investigação. No entanto, 12,5% (1) 
atende em parte as particularidades técnicas e metodológicas do 
trabalho científico.

3.2.3 Metodologia
No que concerne à metodologia, constatamos que os es-

tudos são 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 espaço 
mais profundo das relações, dos processos e dos fenômenos que 
não podem ser reduzidos à operacionalização de variáveis”. 
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Nessa perspectiva, esta investigação importa-se com aspec-
tos da realidade que não podem ser quantificados, focando-se na 
compreensão e interpretação do desenvolvimento das relações so-
ciais. Requer postura mais flexível por parte do pesquisador, que 
considera os diferentes graus de interação disciplinar e múltiplos 
aspectos, dando ênfase na descrição sob a ótica dos sujeitos envol-
vidos no processo. Outro aspecto imprescindível é 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) são 
estudo de caso e pesquisa-ação participante. Consoante Gil (2007, 
p. 54), “Um estudo de caso [...] visa conhecer em profundidade o 
como e o porquê de uma determinada situação que se supõe ser 
única em muitos aspectos, procurando descobrir o que há nela 
de mais essencial e característico”. Ainda, Gil (2007, p. 31 apud 
THIOLLENT, 1985, p. 98) sinaliza que na “pesquisa-ação [...] a 
realidade não é fixa e o observador e seus instrumentos desempe-
nham papel ativo na coleta, análise e interpretação dos dados”.

Dos oito trabalhos analisados apenas 25% (2) apresentam 
como uma das etapas da coleta de dados a revisão bibliográfica, no 
caso: Nádia Souza e Evely Boruchovitch (2010) e Andréia Zom-
pero e Carlos Laburu (2010). De acordo com Gil (2008, p. 50), a 
pesquisa bibliográfica é “criada a partir de material já elaborado, 
[...] e permite [...] cobertura de uma gama de fenômenos muito 
mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente”.

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

Na análise descritiva, identificamos que 75% (6) dos traba-
lhos sobre mapas conceituais no ensino de ciências contemplam o 
processo avaliativo, estes já citados no excerto anterior. Sobre isso, 
Moreira (2006, p. 8) anuncia que “[...] o professor, ao invés de 
preocu par-se em atribuir um escore ao mapa traçado pelo aluno, 
deve [...] interpretar a infor mação dada [...] a fim de ob ter evidên-
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 próprios estudantes, apli-
caram o teste diagnóstico como ponto de partida para o plane-
jamento das atividades e concluíram o estudo com a avaliação 
diagnóstica final, possibilitando assim constituir um comparativo 
entre o que os alunos já traziam de conhecimentos e o que haviam 
aprendido após o trabalho com mapas conceituais.

3.2.4 Referencial Teórico
No estudo do referencial teórico, nosso propósito foi verifi-

car a partir de quais documentos foram estruturadas as discussões 
sobre os mapas conceituais e a aprendizagem significativa no ensi-
no de ciências da natureza nos anos iniciais. Do total de 100% (8) 
de publicações, 50% (4) recorreram aos Parâmetros Curriculares 
Nacionais (1998): Sandra Costa (2009), Rejane Falcão (2012), 
Arthur Magalhães (2015) e Suély Silva e Silvana Azevedo (2019), 
enquanto 50% (4) não o fizeram.
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Segundo o referencial sobre mapas conceituais e aprendiza-
gem significativa, a maioria dos trabalhos, no caso, 50% (4), estão 
embasados na Teoria da Aprendizagem Significativa – TAS e no 
mapeamento conceitual proposto por Joseph D. Novak: e Andréia 
Zompero e Carlos Laburu (2010), Nádia 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 Falcão (2012), Arthur Magalhães (2015) 
e Luzia Silva (2014), e 12,5% (1) no ensino de ciências e objetos de 
aprendizagem, no caso: Sandra Costa (2009).

3.2.5 Resultados e conclusões
No tocante à análise dos resultados e conclusões, constata-

mos que Sandra Costa (2009) finaliza afirmando que os mapas 
conceituais contribuem para melhorar a compreensão e a retenção 
de ideias, tornando-se mais fluidos na elaboração de suas produ-
ções individuais. 

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

Nádia Souza e Evely Boruchovitch (2010) esclarecem que 
mapas conceituais reduzem as preocupações relativas ao ensinar 
ante o empenho com a promoção de condições e oportunidades 
para que os educandos aprendam; cooperam para o respeito da 
lógica do estudante, possibilitam o avanço de sua autonomia, 
preparam para o trabalho coletivo e colaborativo, como também 
consideram os conhecimentos prévios, atendem à exigência de re-
verter os olhos para o que já foi, com vistas a verificar o quanto já 
se progrediu em direção ao pretendido. 
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Paulo Correia e Amanda Silva (2010) afirmam que a ca-
pacitação na técnica de mapeamento conceitual outorga revelar 
com maior autenticidade as representações mentais dos estudan-
tes quanto ao conteúdo estabelecido. Para tanto, a utilização dos 
MCs como estratégia de avaliação requer um novo olhar nas rela-
ções que o professor e os estudantes estabelecem na sala de aula.

Rejane Falcão (2012) em seus achados afirma a existência de 
significativos progressos na compreensão dos processos que com-
preendem o ensino e na aprendizagem de conteúdos escolares de 
forma significativa. Enfatiza ainda que o uso de mapas concei-
tuais para a aprendizagem do conteúdo é efetivo.

Luzia Silva (2014) declara que os estudantes estruturaram 
seus conhecimentos acerca do conteúdo aprendido de modo hie-
rárquico, em uma sequência descendente, posicionando os concei-
tos mais inclusivos aos menos abrangentes de forma satisfatória, 
e que os MCs possibilitam uma reconfiguração da estrutura cog-
nitiva dos estudantes, reduzindo ou mesmo suprimindo prováveis 
inconsistências entre os conceitos. Além disso, incentiva e favore-
ce a aprendizagem significativa, por meio dos princípios ausube-
lianos, da diferenciação progressiva e da reconciliação integrativa. 

Arthur Magalhães (2015) expõe que o uso dos MCs como 
estratégia de avaliação impõe uma revisão nas relações que o pro-
fessor e os alunos estabelecem na sala de aula. 

Suély Silva e Silvana Azevedo (2019) revelam que a avaliação 
de mapas conceituais não existe apenas para se dar uma nota, mas 
para dar importância às representações e buscas em estabelecer re-
lações válidas. Sua elaboração estimula o envolvimento dos alunos 
no processo de aprendizagem e os conteúdos trabalhados durante 
essa atividade poderão se tornar subsunçores para conceitos mais 
abrangentes e difíceis que surgirão nos anos posteriores.
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4. Considerações Finais
A retomada das produções acerca do tema possibilitou com-

preender que as pesquisas relativas aos mapas conceituais e apren-
dizagem significativa no ensino de ciências da natureza nos anos 
iniciais são em sua maioria aplicadas no chão da escola.

Fica evidente o realce dado aos mapas conceituais como dia-
gramas dinâmicos que contribuem para expressar e estruturar cog-
nitivamente conceitos, hierarquias e relações proposicionais como 
ferramentas potentes para o processo de ensino e aprendizagem.

Uma vez que todo conhecimento humano é construído, a 
aprendizagem significativa é subjacente a essa construção. No caso 
do ensino das ciências da natureza nos anos iniciais na formação, a 
aprendizagem significativa só é possível se os novos conhecimen-
tos estiverem relacionados como os que a criança já possuía, por 
meio de ferramentas cognitivas, como os mapas conceptuais, e 
desta forma compreender os temas abordados e integrá-los, modi-
ficando a estrutura de conhecimentos prévios. 

É notório que a aprendizagem significativa é uma teoria que 
possui relevantes implicações tanto para o ensino quanto para 
a sua investigação. Preocupa-se com o processo da compreensão, 
transformação, armazenamento e uso da informação na cognição. 

Ademais, a análise das investigações permitiu a compressão 
de que o educador deve: conduzir o ensino, a partir dos conhe-
cimentos que o estudante já traz; a aprendizagem significativa 
processa-se quando o aluno ancora novos conhecimentos aos já 
existentes; para que o aluno aprenda faz-se necessário que ele se 
sinta motivado; o professor necessita aproximar-se mais do discen-
te, considerando a construção do aprendizado e a etapa cognitiva 
de cada estudante; além de ser importante a utilização de ins-
trumentos que potencializem a aprendizagem significativa. Nesta 
perspectiva é imprescindível o uso de estratégias didáticas que re-
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conheçam os discentes como pessoas ativas no processo de ensino 
e aprendizagem, entre as quais citamos o uso do mapa conceitual, 
ferramenta que deverá ser mediada pelo professor.

É provável que por não conhecerem como trabalhar com 
mapas conceituais, os educadores sintam-se desmotivados a reali-
zar esta prática nos anos iniciais, visto que se faz necessário a cria-
ção 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 didático, com vistas 
a verificar subsunçores pré-existentes na estrutura cognitiva dos 
estudantes, os quais são necessários à aprendizagem. 

Assim, ensinar a partir dos organizadores prévios é relevante 
conquanto auxilia na ligação entre estes significados, bem como, 
na definição de relações nítidas entre o novo conhecimento e 
aquele já existente, é premissa fundamental para dar significado 
as novas aprendizagens. 

Acreditamos que esta investigação propicia colaborações 
sobre mapas conceituais e aprendizagem significativa no ensino 
de ciências 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 produções com este 
tema possam ser concebidas, enriquecendo e alargando a trilha 
nos anos iniciais.

Destarte, o ensino de ciências da natureza pode e deve con-
tribuir para a formação de um aluno mais reflexivo e crítico, a 
partir de estratégias cognitivas que valorizem as diferenças, que 
favoreçam a discussão e a argumentação em sala de aula.
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Capítulo 10. 

ENGENHARIA DIDÁTICA DE FORMAÇÃO (EDF): 
FERRAMENTA PARA CONSTRUÇÃO DOS SABERES 

PEDAGÓGICOS NECESSÁRIOS À INSERÇÃO DA 
ESTOCÁSTICA NOS ANOS INICIAIS 

Dina Séfora Santana Menezes Lima
 Maria Cleide da Silva Barroso

William Leonardo Gómez Lotero

Resumo
O presente artigo é um recorte de uma pesquisa de Mestra-

do em andamento para o Programa de Pós-Graduação em Ensino 
de Ciência e Matemática do Instituto Federal do Ceará (IFCE) e 
tem por objetivo analisar as possibilidades de práticas pedagógicas 
para o ensino de Probabilidade e Estatística que foram realizadas 
na pesquisa, em uma oficina, com a participação de oito professo-
res pedagogos do município de Maracanaú-CE, tendo como me-
todologia a Engenharia Didática de Formação (EDF), com as suas 
fases: (I) Análises prévias, (II) Concepção e análise a priori, (III) 
Experimentação e (IV) Análise a posteriori e validação. Para esse 
trabalho, partimos de uma abordagem qualitativa, e analisamos 
indicadores que favorecem os saberes pedagógicos substanciais ao 
ensino de Probabilidade e Estatística a partir de uma parte do 
material coletado das fases da EDF na pesquisa. Em conclusão, 
consideramos que essa metodologia, aliada às reflexões da ação 
didática vivenciadas pelos professores, em relação ao conteúdo em 
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questão, favoreceram para a construção dos saberes pedagógicos 
necessários à inserção da Estocástica nos anos iniciais.

Palavras-chave: Probabilidade, Estatística, Saberes pedagógicos.

1. Introdução
Trazemos inicialmente, de forma sucinta, questões centra-

das em dois eixos, a formação inicial de professores pedagogos e 
os saberes pedagógicos mobilizados no ensino de Probabilidade e 
Estatística, unidade temática da área da Matemática.

Desta forma, com base em investigações científicas, apoiadas 
em alguns dos autores que apresentamos na pesquisa e que anali-
saram os currículos e ementas na área de Matemática nos cursos 
de Pedagogia e na formação continuada, entre os anos 1998-2017, 
destacamos autores como Lopes (2008, 2010), Curi (2004) e Im-
bernón (2017), que apontam nos seus estudos alguns desafios para 
quem ensina ou quem irá ensinar Matemática nos anos iniciais.

Dentre esses desafios está a abordagem generalista, priori-
zada na formação inicial do pedagogo, favorecendo a didática e 
o sistema de alfabetização, em detrimento das especificidades das 
áreas de conhecimento, como Ensino Religioso, Ciências da Na-
tureza, Ciências Humanas e a Matemática.

Mas apesar da necessidade de repensar a formação inicial e con-
tinuada de professores pedagogos levando em consideração o domí-
nio dos conhecimentos específicos de cada área a ensinar, é necessá-
rio, sobretudo, o domínio de outras dimensões dos saberes docentes, 
os saberes pedagógicos, que precisam estar presentes na sala de aula 
apoiados em um planejamento desenvolvido com metas pré-estabele-
cidas pelo currículo escolar e ancorado pelo documento normativo, a 
Base Nacional Comum Curricular – BNCC (BRASIL, 2018).
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Nesse contexto, no que diz respeito aos saberes pedagógicos 
que caracterizam a profissão docente, através de atividades e da 
mediação do pedagogo no cotidiano em sala de aula, tomamos 
como referência 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-
dagógicos, buscando elementos que influenciam na qualidade do 
ensino e da aprendizagem dos alunos.

Por certo, face às novas demandas brasileiras, com a ho-
mologação da BNCC em 2018, em termos práticos, esses saberes 
pedagógicos emergem de forma explícita e se manifestam nas 
habilidades descritas em cada ano do Ensino Fundamental da 
educação básica.

Essas habilidades se articulam com pelo menos uma das dez 
competências gerais apresentadas no documento, propondo aos 
profissionais da educação, sobretudo aos professores, estudo mais 
aprofundado em cada área de conhecimento, compromisso e en-
gajamento para assegurar uma educação de qualidade para todos 
os estudantes do país.

Dessa forma, em consonância com as recomendações pos-
tuladas pelo novo documento normativo e obrigatório, como 
forma de nos aprofundarmos nos saberes pedagógicos na área da 
Matemática, o presente artigo tem por objetivo, analisar as pos-
sibilidades de práticas pedagógicas, especificamente no ensino de 
Probabilidade e Estatística. 

Vale ressaltar que o antigo eixo da Matemática, denominado 
de Tratamento da informação, iniciado pelos Parâmetros Curri-
culares Nacionais (PCN) em 1987, considerado como documento 
norteador das práticas e organização curricular das escolas, agora 
no novo documento normativo, BNCC, o Tratamento da infor-
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mação é denominado dentro da unidade temática de Probabili-
dade e Estatística, e começa a ser desenvolvido nos anos iniciais, 
desde o 1º ano do Ensino Fundamental. 

Tendo como metodologia a Engenharia Didática de Forma-
ção (EDF), esquema experimental baseado em realizações didáti-
cas, da autora Perrin-Glorian (2009), partimos de atividades rea-
lizadas na pesquisa, em uma oficina, com a participação de oito 
professores pedagogos do município de Maracanaú-CE. 

Os professores vivenciaram momentos formativos mediados 
pela Engenharia Didática de Formação (EDF) como metodologia 
de ensino na perspectiva da Educação Estocástica. A partir dessa 
metodologia, nos foi possível identificar caminhos para ressigni-
ficar práticas pedagógicas que auxiliem no processo de formação 
continuada e uma aprendizagem significativa para o ensino de 
Probabilidade e Estatística, que segundo a BNCC, inicia mais 
cedo, desde o 1º ano do Ensino Fundamental.

2. Referencial Teórico
 A formação inicial de professores e professoras pedagogas, é 

uma evolução de saberes que exigem uma nova perspectiva, pois é 
uma das fases importantes que irá auxiliar na formação continua-
da e atuação profissional na educação básica, visto que é através 
dos conhecimentos adquiridos, a contar pela grade curricular do 
curso, experiências pessoais e profissionais, que o professor poderá 
responder às demandas educativas impostas no contexto atual de 
políticas públicas da educação brasileira.

Nesse sentido, de acordo com as tendências atuais de ensino, 
a homologação da BNCC em 2018 passou a exigir que o pedago-
go se mantenha atualizado, aberto ao diálogo, aprofundando seus 
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estudos acerca da área de conhecimento que ensina, na busca da 
aquisição de saberes essenciais para práticas mais eficientes. Imber-
nón (2017) defende uma bagagem sólida na formação inicial, no 
âmbito científico, cultural, contextual, psicopedagógico e pessoal.

Na área da Matemática, Curi (2004), já afirmava a forte 
demanda sobre o conhecimento conceitual e didático, necessário 
para o ensino dessa área nos anos iniciais do Ensino Fundamen-
tal. Quando o professor não tem o domínio dos conhecimentos 
específicos na área da Matemática, isso significa lacunas deixadas 
na sua formação inicial, e que, na prática, reverberam em atitudes 
de insegurança, falta de confiança, medo e maior dependência dos 
livros didáticos, que têm pouca relação com a realidade sociocul-
tural dos alunos.

Ainda, segundo Carzola e Santana (2010), os conhecimentos 
específicos na área da Matemática possuem lacunas deixadas na for-
mação inicial. Os pedagogos sequer tinham acesso aos saberes espe-
cíficos de conteúdo, curriculares e pedagógicos de modo integrado.

Dessa forma, nesse meio reflexivo sobre os conhecimentos 
específicos necessários ao pedagogo na área da Matemática e ain-
da assim, considerada uma área do conhecimento essencial para 
o desenvolvimento do raciocínio lógico/dedutivo/matemático do 
aluno, o papel profissional do professor é considerar os conteúdos 
específicos e as estratégias utilizadas na prática pedagógica, pro-
cessos desafiadores e constantes na sua formação docente. 

 Convém ressaltar que os saberes docentes, definidos “[...] 
como um saber plural, formado pelo amálgama, mais ou menos 
coerente, de saberes oriundos da formação profissional e de sa-
beres disciplinares, curriculares e experienciais” (TARDIF, 2014, 
p.36), adquiridos na formação inicial ou continuada, definem a 
formação do educador, e pelo qual se encontram o referencial para 
um ensino mediador da construção do conhecimento no aluno. 
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 E nessa relação de teoria e prática, os saberes pedagógicos, 
oriundos dos saberes docentes, são discutidos por diversos auto-
res, com algumas aproximações, retratando a sua complexidade e 
relevância na atuação eficaz das práticas pedagógicas do pedagogo 
incorporados à sala de aula, ultrapassando a formação inicial e 
adentrando na formação continuada. 

 Nessa perspectiva, de maneira sucinta, Quadro 1 apresen-
ta as contribuições dos distintos teóricos que consubstanciam o 
referencial teórico, da visão de cada um, do conceito dos saberes 
pedagógicos implicados nas ações do exercício docente.

Quadro 1 – A concepção dos saberes pedagógicos do ponto de vista de dis-
tintos teóricos

Fonte: Elaborado pelas autoras
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Nessa sistematização dos saberes pedagógicos conceituados 
pelos autores, tecemos algumas considerações a respeito dessas de-
finições citadas anteriormente. Todos retratam o saber advindo da 
experiência, da prática diária em sala de aula, das ações reflexivas e 
da união dos métodos sistemáticos do conteúdo e da transmissão 
desse conteúdo. Com efeito, os saberes pedagógicos aprimorados 
na sala de aula têm relevância no andamento do ensino e aprendi-
zagem, por conseguinte, são profícuos para a inserção da Proba-
bilidade e Estatística.

O desdobramento profissional dos professores que ensinam 
Matemática nos anos iniciais, com foco na Educação Estocástica, 
pode subsidiar nos alunos tomadas de decisão em vários campos, 
em contextos diversos, entender a aleatoriedade em eventos e fazer 
previsões a partir do desenvolvimento do raciocínio e do pensa-
mento Estatístico e Probabilístico. 

As experiências e saberes tanto dos alunos quanto dos do-
centes estão imersos nas questões estocásticas, isto é, modelos de 
conhecimento que, segundo sua funcionalidade, permitem com-
preender os modos de relacionamento e suas percepções do mun-
do. Portanto, a educação estocástica 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 ciência e da tecnologia. 

Para Lopes (2012), o entendimento sobre os conceitos de 
pensamento e de raciocínio são distintos e precisam ser esclareci-
dos. Para a autora, o pensamento “[...] é aquilo que é trazido à exis-
tência através da atividade intelectual. Podemos dizer que é um 
produto da mente, que pode surgir mediante atividades racionais 
do intelecto ou por abstrações da imaginação” (LOPES, 2012, p. 
161) e o “raciocínio é uma operação lógica, discursiva e mental” 
(LOPES, 2012, p. 162).
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Nesse entendimento, concebemos que o pensamento e o ra-
ciocínio estatístico são a maneira pelo qual os alunos operam as 
ideias mentais e dão sentindo às informações, integrando o cres-
cimento cognitivo capaz de julgar a conclusão de uma situação 
problema a partir de um conjunto de princípios. 

Contudo, destacamos nessas informações a necessidade do 
professor trabalhar, dentro do desenvolvimento do raciocínio e do 
pensamento Estocástico, os sistemas de análises, reflexão e critici-
dade no aluno para a tomada de decisão, amplamente discutidas 
e adaptadas por Wild e Pfannkuch (1999) através do ciclo de in-
vestigação nomeado PPDAC (Problema, Plano, Dados, Análise, 
Conclusão) de uma estrutura de quatro dimensões, envolvendo 
dados reais, para desenvolvimento do pensamento Estocástico, 
e entende-se serem formas mais complexas de pensamento que 
precisam estar em conformidade ao nível intelectual do aluno.

De acordo com Lopes (2008), a estocástica traz a interface 
entre os raciocínios e a abordagens de conceitos de Combinató-
ria, Probabilidade e Estatística para o currículo escolar. Dessa 
forma, cada vez mais presente na vida cotidiana e nas diversas 
áreas da sociedade através dos meios de comunicação, esses con-
teúdos trouxeram a necessidade de um ensino voltado para o de-
senvolvimento de habilidades que possibilitem, na resolução de 
problemas, a abrangência de modo particular do pensamento e 
do raciocínio estocástico.

Para tanto, o cuidado nas metodologias utilizadas para fa-
vorecer o entendimento dos conceitos introdutórios da Estocás-
tica, como bem descreve Lopes (2010, p. 4) “[...] cada vez mais 
se tenha que pensar não só em aprender a compreender os sig-
nificados dos dados, mas também, a associá-los as noções como 
provável, improvável, e a usar”.
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Nesse sentido, é necessário preparar os professores mediante 
metodologias que trabalhem em sala de aula essa interface que 
levam ao pensamento e ao raciocínio hipotético-dedutivos. E cor-
roborando essas ideias, acreditamos que as metodologias incorpo-
radas a um trabalho sistemático relativo à estocástica e um ensino 
atuante e significativo, não mais apenas na perspectiva de certe-
zas, devem ser defrontados com situações problema de incertezas, 
experimentos concretos, pesquisa e investigação que permitem ao 
aluno sistematizar os dados, compreender e analisar a realidade 
atual, contribuindo para tomada de decisões.

Em geral, são estratégias diversificadas de ensino que desem-
penham um papel importante nos saberes pedagógicos dentro da 
alfabetização matemática para que os alunos construam os con-
ceitos próprios voltados para a unidade temática Probabilidade e 
Estatística, unidade temática que muitas vezes é deixada em se-
gundo plano, pela falta de domínio conceitual e pedagógico frente 
à idiossincrasia da formação inicial do pedagogo.

Nesse aspecto, a estocástica pode ser apresentada utilizando 
recursos didáticos que sistematizem a ação pedagógica, oportuni-
zando aos alunos Situações-problema diversificadas e vivenciadas 
para os meios de construção dos conceitos desses conteúdos da 
Matemática e as suas respectivas habilidades. 

Como exemplo de alguns desses recursos que poderão fomen-
tar a prática em aulas de Matemática vinculados às situações pro-
blema, temos os jogos de tabuleiros, jogos com dados, jogo de bin-
go, jogo de baralho, brincadeiras e diferentes gêneros textuais, entre 
os quais destacamos a literatura infantil, um das estratégias peda-
gógicas pelo qual abordamos na oficina de maneira significativa, 
contribuindo para o desenvolvimento do pensamento e raciocínio 
estocástico e permitindo uma aproximação com conceitos matemá-
ticos na sala de aula. Danyluk (2015) corrobora quando afirma que
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“[...] a alfabetização matemática diz respeito aos atos de 
aprender a ler e a escrever a linguagem matemática, usada 
nas séries iniciais da escolarização. Compreendo a alfabe-
tização matemática, portanto, como fenômeno que trata 
da compreensão, da interpretação e da comunicação dos 
conteúdos matemáticos ensinados na escola, tidos como 
iniciais para a construção do conhecimento matemático” 
(DANYLUK, 2015, p. 26).

Isto posto, destacamos a conveniência de novas práticas pe-
dagógicas diversificadas que levam à linguagem matemática e que 
se relacionam em contextos de aprendizagem matemática, geran-
do um bom desempenho e sentido para essa área de conhecimen-
to, no decorrer da vida escolar dos alunos na educação básica.

Sabemos que a literatura infantil, comumente trabalhada nos 
anos iniciais, proporciona o encantamento, promove a fantasia, con-
duz o aluno ao mundo imaginário, além de ser uma fonte de prazer. 
Articulada à metodologia de ensino com práticas de leitura nas aulas 
de Matemática, alinhando-se com as duas formas de linguagens, 
linguagem matemática e linguagem materna, poderá ajudar o aluno 
a melhor articular e compreender os conceitos de estocástica.

Em síntese, 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 ótica” 
(ABRAMOVICH, 1989, p. 17).

A partir dessas considerações, trabalhamos na oficina a obra 
literária “Fugindo das Garras do Gato”, dos autores Yun-Jeong e 
Sun-Yeong (2009), que abrange conteúdos estocásticos.

 Esta obra traz conteúdos matemáticos com atividades pro-
postas que permitem introduzir e abordar conceitos de estocástica 
nos anos iniciais, na tentativa de viabilizar o trabalho do professor e 
refletir sobre sua prática em ensinar e aprender os conteúdos funda-
mentais propostos, em um encadeamento constante ao seu amadu-
recimento profissional, e que iremos pormenorizar na metodologia.
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3. Metodologia
A metodologia utilizada na pesquisa foi um estudo qualita-

tivo de cunho descritivo para avaliar as possibilidades pedagógicas 
para o ensino de Probabilidade e Estatística, fazendo uso de coleta 
dos dados, vídeos, imagens, atividades e registros das impressões 
e percepções dos participantes na oficina, e dentre as estratégias 
metodológicas utilizadas na pesquisa, para uma análise dos sabe-
res pedagógicos necessários a essa unidade temática, aplicamos a 
literatura infantil em um contexto literário. 

Para o alcance do nosso objetivo, a metodologia está orga-
nizada em quatro etapas: Análises prévias, Concepções e Análise 
a priori, Experimentação e Análise a posteriori e validação; que 
seguem os princípios da Engenharia Didática. Não obstante, para 
haver a validação, a última fase da etapa da ED, a Análise a poste-
riori, necessita ser confrontada com à Análise a priori.

Dessa forma, para organização dessas etapas, utilizamos a 
Engenharia Didática de Formação- EDF também denominada 
Engenharia de Segunda Geração, descrita por Perrin-Glorian 
(2009), e fundamentada na Teoria das Situações Didáticas (TSD) 
de Brousseau (2008), que se estrutura em práticas intencionais, 
pormenoriza a elaboração de recursos pedagógicos, e averígua si-
tuações didáticas congruentes aos saberes essenciais à formação de 
professores que ensinam matemática. Dessa forma, apresentamos 
as etapas desenvolvidas tendo como foco o professor pedagogo.

Na primeira etapa, nas Análises prévias, realizamos um 
levantamento bibliográfico a respeito da formação inicial e con-
tinuada dos professores pedagogos e os saberes docentes nas di-
mensões epistemológicas, cognitivas e didáticas, e seu impacto no 
ensino e na aprendizagem, a partir das novas exigências advindas 
dos documentos oficiais do Brasil e do Ceará: Parâmetros Cur-
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riculares Nacionais (PCN), Base Nacional Comum Curricular 
(BNCC) e Documento Curricular Referencial do Ceará (DCRC).

Na segunda etapa, nas Concepções e Análise a priori, ana-
lisamos e construímos situações didáticas que podem favorecer o 
aprendizado dos alunos, a serem efetuadas pelos professores par-
ticipantes durante a oficina, delimitando suas variáveis didáticas e 
possibilitando a reflexão quanto a sua prática pedagógica;

Nesta etapa, Experimentação, iniciamos a oficina previa-
mente planejada, com quatro encontros de quatro horas cada, 
com oito professores participantes, estabelecendo inicialmente 
um contrato didático, na busca de motivar os professores a par-
ticiparem com dedicação e compromisso das situações problema 
que envolvem os saberes pedagógicos previstos na pesquisa. 

Para tanto, utilizamos atividades, dinâmicas, jogos e brinca-
deiras, contação de história e a fundamentação teórica com foco 
no pensamento e raciocínio estocástico, promovendo a constru-
ção de conceitos matemáticos; e ao final da oficina, foi oportu-
nizado aos professores o registro de suas impressões dos quatro 
encontros da oficina.

Dentre as atividades e estratégias utilizadas na pesquisa, 
destacamos atividade elaborada a partir da obra literária que traz 
conteúdos estocásticos 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 estatísti-
cos apresentados em textos, tabelas e gráficos (colunas ou linhas), 
referentes as outras áreas do conhecimento ou a outros contextos, 
como saúde e trânsito, e produzir textos com o objetivo de sinteti-
zar conclusões” (BRASIL, 2018, p. 297). 

O livro literário “Fugindo das Garras do Gato” aborda si-
tuações problema envolvendo a coleta, a organização de dados e 
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a representação visual e gráfica de quantidades. Na história, um 
grupo de ratinhos precisa amarrar algo barulhento no pescoço de 
um gato malvado, para fugir de suas garras. E para tomar a deci-
são certa, fazem uma votação entre eles, estabelecendo estratégias 
para organização e a apresentação dos dados em tabelas e gráficos 
de barras.

Desse modo, a atividade primeiramente se deu a partir da 
apresentação do livro e a pré-leitura, uma forma de antecipação do 
conteúdo da história, analisando alguns conceitos de estocástica 
que poderiam ser tratados na história. Em seguida, realizou-se 
a leitura da história e exploração das possibilidades pedagógicas 
envolvidas para construção dos conhecimentos nos alunos relativo 
à unidade temática Probabilidade e Estatística. 

E para sistematizar a atividade e debater sobre o conteúdo 
e sobre os saberes pedagógicos a partir da contação da história 
“Fugindo das garras do gato”, apresentamos no Quadro 2 ques-
tões elaboradas anteriormente e dividas em duas etapas: antes da 
leitura e depois da leitura.

Quadro 2 – Questões para sondagem 

Fonte: Elaborado pelas autoras
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Dessa forma, na primeira etapa, antes da leitura, explora-
mos os conhecimentos prévios da história a partir da capa e do 
título da história, como forma de antecipar algumas informações 
ou instigar os professores participantes sobre o que eles esperam 
da história, o que seria provável, impossível, ou que aconteceria 
com certeza, uma prática pedagógica importante que poderá levar 
o aluno a construção de hipóteses sobre um determinado assunto 
ou conteúdo. 

Na segunda etapa, depois da leitura, as questões foram res-
pondidas oralmente por todos os participantes e em continuidade 
abrimos o debate a respeito da relação entre a contação da história 
e os conteúdos da unidade temática Probabilidade e Estatística, 
para práticas pedagógicas mais eficazes e para o desenvolvimento 
do pensamento e do raciocínio estocástico.

Cada participante da oficina apresentou individualmente 
suas considerações oralmente e seu entendimento quanto aos sabe-
res pedagógicos envolvidos e assimilados durante a atividade que 
poderiam possibilitar ao aluno uma aprendizagem significativa.

Para ampliar as práticas pedagógicas voltadas para o ensino 
de estocástica, apresentamos na Figura 1, o momento em que a 
atividade de construção individual do gráfico de barras presente 
na história infantil foi realizada no papel quadriculado e entre-
gue aos participantes, para que todos se apropriassem melhor dos 
conceitos e representações presentes em um gráfico de barras e 
ainda da importância do tipo de gráfico que seria ideal em cada 
atividade pensada.
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Figura 1 – Produção de gráficos de barras pelos professores

fora\Desktop\Artigo_para_0_livro_PGECM\fotos.jpg
Fonte: autoras

Na Análise a posteriori, última etapa da ED, através da veri-
ficação dos dados no momento da experimentação, observamos e 
registramos as considerações que cada participante relatou volunta-
riamente ao realizar as atividades propostas, como também as discus-
sões e dúvidas que iam surgindo no transcorrer dos quatro encontros.

Conforme previsto nas análises prévias, com base em um 
conjunto de dados colhidos ao longo da experimentação, consta-
tamos as dificuldades que os professores têm dos saberes concei-
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tuais e pedagógicos envolvidos e primordiais para a inserção da 
Estocástica nos anos iniciais, validando as hipóteses formuladas 
na investigação.

4. Resultados e discussão
No presente artigo, recorte da dissertação de mestrado do 

programa de pós-graduação em ensino de Ciências e Matemática 
(PGECM) do Instituto Federal do Ceará (IFCE), apresentamos, 
dentro do campo epistêmico Probabilidade e Estatística, uma das 
estratégias pedagógicas realizadas na pesquisa, para apropriação 
dos saberes pedagógicos incorporados a essa unidade temática e 
que fazem parte dos currículos oficiais.

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

Primeiramente, os professores evidenciaram a importância 
da formação continuada com foco na intervenção dos saberes pe-
dagógicos incorporados à educação estocástica, pois a maioria dos 
participantes afirma que o conteúdo de Estatística não foi aborda-
do em sua formação inicial e consequentemente possuem dificul-
dades em realizar a transposição didática desse conteúdo. 

Pudemos observar e verificar no decorrer da oficina, o inte-
resse, atuação e curiosidade de cada participante durante as ati-
vidades desenvolvidas após a contação da história realizada pela 
pesquisadora, em decurso reflexivo à sua prática em sala de aula. 
Nos momentos de socialização e institucionalização das ativida-
des, também constatamos que os saberes pedagógicos articulados 
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e oportunizados aos professores participantes vão se constituindo 
a partir da prática diária, na busca do aprimoramento e da quali-
dade do ensino.

Os professores, ao vivenciarem os conteúdos abordados 
dentro da história infantil, salientaram a importância dessa in-
tegração de obras literárias com os conteúdos de matemática, por 
atribuírem maior relevância e por estarem dentro de um contexto, 
mesmo que fictício, porém significativo ao aluno, despertando o 
interesse, a curiosidade e levando-os à compreensão.

Mesmo conhecendo livros literários que apresentam conteú-
dos matemáticos, os professores relataram nunca haver trabalhado 
especificamente o conteúdo de Probabilidade e Estatística usando 
a contação de história como uma estratégia de ensino. Habitual-
mente utilizam apenas o livro didático como único meio de ensi-
nar esse conteúdo.

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

Em síntese, dentre as várias estratégias utilizadas para as au-
las de matemática, área de conhecimento ainda rotulada de “difí-
cil” e que “não é para todo mundo”, os resultados dessa pesquisa 
comprovam a importância da abordagem pedagógica através da 
literatura infantil, como uma forte aliada ao ensino de Probabili-
dade e Estatística nos anos iniciais, e que permitiu aos professo-
res participantes uma nova visão de como os saberes pedagógicos 
implicam diretamente nos processos de ensino e aprendizagem 
dos alunos.



196

5. Considerações Finais
Mediante os resultados obtidos a partir da realização da ofi-

cina com partilha de ideias, experiências e atividades produzidas e 
socializadas pelos professores, nossa pesquisa revelou algumas difi-
culdades dos participantes em trabalhar o ensino de estocástica nos 
anos iniciais. Dessa forma, acreditamos que instruir-se desses sabe-
res pedagógicos necessários ao ensino de Probabilidade e Estatísti-
ca tem um papel essencial no ensino e na aprendizagem dos alunos.

Consideramos que a metodologia da pesquisa, Engenharia 
Didática de Formação - EDF, aliada às reflexões da ação didática 
vivenciadas pelos professores sobre o conteúdo em questão, favore-
ceu mudanças positivas na prática e na construção dos saberes pe-
dagógicos necessários à inserção da Estocástica nos anos iniciais.

A compreensão dos espaços pedagógicos para o ensino da 
Estocástica requer ferramentas auxiliares para um processo pe-
dagógico contextualizado, no qual o desenvolvimento cognitivo 
dos estudantes questione a probabilidade e a estatística, na for-
ma como estas representam e descrevem a realidade matemática 
de muitos cenários da vida. Este ciclo de aprendizagem, pensado 
temporal e funcionalmente, faz que o conhecimento pedagógico 
da Estocástica mostre contribuições e aprendizagens para uma 
formação que lhes permita se entender como sujeitos de transfor-
mação social no mundo. 

Cada atividade realizada na oficina com os professores pe-
dagogos e sugestões pedagógicas direcionadas orientam reflexões 
importantes às práticas pedagógicas, nos planejamentos e na ela-
boração de situações problemas. Acreditamos que não é qualquer 
atividade e estratégia que possibilita a construção dos conceitos e o 
desenvolvimento do pensamento e do raciocínio Estocástico, é um 
conjunto de saberes conceituais e pedagógicos que precisam ser 
apropriados e trabalhados nas formações continuadas em serviço.
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Em síntese, implementar textos literários na aprendizagem 
de conceitos de Probabilidade e Estatística apresentou resultados 
positivos, visto que essa relação mostrou-se coerente com as prá-
ticas pedagógicas e que poderá, além da imersão em um mundo 
imaginário, promover o interesse pela leitura, levando à apren-
dizagem de conteúdos da matemática de forma eficiente e mais 
significativa.
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Capítulo 11. 

DESENVOLVIMENTO DE UMA SEQUÊNCIA DE 
ENSINO COM ESTATÍSTICA NO 5º ANO DO ENSINO 

FUNDAMENTAL: QUAL O ESTILO E O AUTOR DE HQ 
QUE VOCÊ PREFERE?

Márcio Matoso de Pontes
 Juscileide Braga de Castro 

Resumo
O presente trabalho tem como objetivo descrever e comen-

tar sobre o processo de aplicação de uma sequência de ensino, 
desenvolvida por duas professoras do 5º ano do Ensino Funda-
mental, para se trabalhar conceitos estatísticos. Essa atividade 
foi realizada em uma escola pública 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 é a observação sistemática, 
feita por meio do acompanhamento do passo a passo da execução 
da sequência 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 pôde-se perceber que 
a abordagem metodológica PPDAC possibilitou uma aula mais 
dinâmica para as professoras e os alunos, pois a adoção de um 
ensino que permite explorar contextos reais se mostra atrativo ao 
possibilitar uma aprendizagem com situações cotidianas, fugin-
do de um modelo tradicional baseado na resolução de fórmulas e 
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exercícios. Concluiu-se, ao final da observação, 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 
áreas do saber e o desenvolvimento do pensamento estatístico.

Palavras-chave: sequência de ensino, ensino de estatística, ciclo 
PPDAC.

1. Introdução
Em um mundo com grande fluxo de informação é impor-

tante que as pessoas possam dominar os conhecimentos estatísti-
cos para poder exercer a sua cidadania (GAL, 2002). Para isso, é 
preciso saber interpretar e avaliar instrumentos de representação 
estatística como gráficos e tabelas encontrados em diversos con-
textos, como: na televisão, no rádio, no jornal e nos demais meios 
de comunicação.

Em posse da informação estatística, é preciso que o indiví-
duo tenha a capacidade de discuti-la e comunicá-la em sociedade. 
Tal atitude só é possível quando se pode compreender o signifi-
cado dessa informação. Sendo assim, se faz necessário o trabalho 
com a Estatística nos mais diversos sistemas de ensino, em prol de 
expandir esse conhecimento para todos os cidadãos.

Ainda que a sociedade tenha percebido a importância de 
incluir a Estatística em todos os níveis de ensino, durante muito 
tempo essa área do saber ficou de fora do currículo escolar e só 
passou a ganhar notoriedade e conquistar espaço nos currículos 
educacionais nas últimas décadas (BORBA et al., 2009).

No Brasil, o ensino de Estatística na Educação Básica veio 
a ser introduzido com os Parâmetros Curriculares Nacionais 
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(PCN), um documento a nível nacional feito para orientar as es-
colas quanto a construção dos currículos locais. Os PCN ficaram 
sendo referência para as escolas, a partir de 1997, tendo em seu 
excerto os conteúdos de Estatística contidos no bloco Tratamento 
da Informação (BRASIL, 1997). Recentemente, em 2017, houve 
a implementação de um documento normativo, a Base Nacional 
Comum Curricular (BNCC), que trouxe a unidade temática Pro-
babilidade e Estatística (BRASIL, 2017).

No entanto, para Lopes (2004), mesmo com a inserção 
no currículo escolar, o ensino de Estatística não tem sido desen-
volvido de maneira satisfatória na escola. Para a autora, um dos 
motivos foi a concepção desenvolvida por alguns professores de 
que os conceitos estatísticos eram de difícil entendimento para os 
estudantes do Ensino Fundamental, devido ao fato de vivermos 
em uma cultura na qual a estatística sempre foi vista como uma 
disciplina de difícil compreensão.

Cazorla (2009) e Lopes (2010) acreditam que o ensino de 
Estatística no Brasil foi enraizado em um modelo tradicional cen-
trado no livro didático por meio da resolução de fórmulas e exer-
cícios que nada contribuem para despertar o gosto do aluno pela 
Estatística, uma vez que esse modelo faz com que a aprendizagem 
dessa área do saber se torne massiva, gerando assim um certo de-
sinteresse, medo e aversão por parte dos estudantes.

Para Castro (2012), o ensino de Estatística na Educação Bá-
sica, ainda hoje, é enraizado na utilização do livro didático, e o 
professor acaba por não buscar outras formas de trabalhar esse 
conteúdo para propiciar ao aluno uma aprendizagem que desperte 
mais seu interesse e atenção. Como alternativa, a autora apon-
ta para um trabalho que se consolide por meio da vivência de 
experiências 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 estatística por meio de pesquisas 
reais, desenvolvidas na prática cotidiana pelos próprios alunos, tor-
nando assim esse aprender um processo mais atrativo e dinâmico. 
Nessa perspectiva, a presente pesquisa tem como objetivo descrever 
e comentar o processo de execução de uma sequência de ensino com 
abordagem metodológica do ciclo investigativo PPDAC.

Por meio dessa explanação, espera-se que os professores pos-
sam avaliar as vantagens de se adotar esse modelo de ensino e 
possam trazer essa abordagem metodológica para a sua realidade. 
Para Santana (2016), o PPDAC possibilita ao professor criar um 
ambiente em que o estudante se torne interessado em aprender 
Estatística. Ao vivenciar na prática a construção de uma investi-
gação 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-á a utilização da abordagem meto-
dológica do PPDAC em sala de aula, seguida dos procedimentos 
metodológicos da pesquisa, resultados e discussões, conclusão e 
referências. 

2. A utilização da abordagem metodológica do PP-
DAC em sala de aula

O PPDAC é aplicado por fases, de forma sequencial e li-
near. Esse modelo de ciclo investigativo foi criado por Wild e 
Pfannkuch (1999), com adaptação do PPDAC (Problem, Plan, 
Data, Analysis, Conclusions) de Mackay e Oldford (1994) que con-
solida-se, desde os primórdios de sua criação, no desenvolvimento 
de uma pesquisa prática com dados coletados em contextos reais. 
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Para a vivência do PPDAC é preciso pensar nas ações que 
vão ser desenvolvidas em cada fase do ciclo. Em prol de uma me-
lhor organização do processo, realizou-se o desenvolvimento do 
PPDAC nesta pesquisa em forma de uma sequência de ensino. 
Santana (2012) conceitua sequência de ensino como um conjunto 
de ações 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 elaboração do 
Problema (P). Depois se organiza a fase que ocorrerá a execução 
da pesquisa, criação do instrumental ou outra forma de coleta da 
informação a ser pesquisada, que se configura no Planejamento 
(P). Em seguida, vem a fase de coleta dos Dados (D). Após a coleta 
se tem a Análise (A) dos dados e, por último, se tecem as Conclu-
sões (C), finalizando assim o processo investigativo.

Com esse modelo investigativo, visamos observar como uma 
pessoa atua, no percurso de uma investigação científica, mediante 
o contato com os dados. A intenção é possibilitar a vivência do 
contexto real de pesquisa, para que o sujeito busque desenvolver 
estratégias e possa fazer predições sobre a fase seguinte de pesqui-
sa, competências essas que caracterizam o pensamento Estatístico 
(CASTRO; CASTRO-FILHO, 2015). 

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

Lopes (2004) afirma que o pensamento estatístico é um ca-
minho para o desenvolvimento de uma instância maior, no caso, 
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o letramento estatístico. Gal (2002) e Rumsey (2002) identificam 
que o letramento Estatístico se consolida como um modelo de 
Educação para a cidadania, e falam da importância de se atingir 
essa competência para que o cidadão possa analisar informações 
estatísticas circulantes em sociedade e, assim, tomar decisões as-
sertivas sobre assuntos de interesse pessoal.

Para o indivíduo ser letrado em estatística, ele deve: enten-
der o suficiente para compreender o significado das informações 
que permeiam nossa vida cotidiana; comunicar as informações 
recebidas, interpretar e pensar criticamente sobre elas; fazer in-
ferências e tomar decisões com base na análise das informações 
presentes nos instrumentos de representação de dados estatísticos, 
como gráficos 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 e letramento estatís-
tico dos alunos (CASTRO, 2012; CASTRO; CASTRO-FILHO, 
2015; SANTANA, 2016; SANTANA, 2020). Esses autores de-
senvolveram trabalhos com essa abordagem metodológica e trou-
xeram considerações sobre a experiência com a vivência do ciclo 
investigativo em sala de aula.

Em sua dissertação, Castro (2012) realizou uma intervenção 
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 interpretação de grá-
ficos de barras e de setores. A pesquisa foi realizada com duas turmas 
do 5º ano do Ensino Fundamental, divididas em: Grupo Controle 
(GC) e Grupo Experimental (GE), com a utilização de um modelo 
metodológico criado por meio de uma adaptação do PPDAC.

Observou-se que o (GE) apresentou resultado superior ao 
(GC). Assim, constatou-se que a vivência de experiências didáti-
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cas de tratamento da informação, por meio de pesquisas práticas 
com a utilização de tecnologias, possibilitou: visualizar e simular 
diferentes situações (criação de um problema de pesquisa, coleta 
e análise de dados) e a realização do tratamento da informação 
obtida por meio da utilização de situações reais (CASTRO, 2012). 

Santana (2016) acompanhou uma turma do 3º ano do Ensi-
no Médio, na qual o autor conduziu um trabalho com Estatística 
visando uma maior eficácia com a utilização do PPDAC. Ele divi-
diu a turma em grupos de três e quatro alunos e colocou questões 
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 estatístico; a aprendizagem de 
conceitos estatísticos também possibilitou o desenvolvimento de 
atividades prazerosas e motivadoras com a turma.

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

A seguir apresentar-se-á os procedimentos metodológicos 
desta investigação.

3. Procedimentos metodológicos 
O presente trabalho se configura como uma pesquisa quali-

tativa do tipo descritiva. A metodologia de pesquisa utilizada foi a 
observação sistemática. Para Marconi e Lakatos (2006), esse tipo 
de pesquisa também pode ser chamado de observação planejada 



206

ou controlada, pois realiza-se em condições em que o planeja-
mento da observação é sistematizado, para responder a propósitos 
preestabelecidos.

 Nesse tipo de observação, o pesquisador sabe o que procura 
e quais aspectos são cabíveis de atenção em meio a cada situação 
vivenciada. É imprescindível que o pesquisador tenha um olhar 
imparcial do processo, na tentativa de eliminar possíveis erros de 
interpretação, sendo fundamental a abstenção de influência pes-
soal sobre o que ele observa e coleta.

 Os sujeitos dessa pesquisa são duas professoras do 5º ano 
do Ensino Fundamental de uma escola pública de Fortaleza-CE. 
Ambas fizeram parte de um processo de formação colaborativa, 
realizada em rede, por pesquisadores da Bahia, Pernambuco, Cea-
rá, Rio Grande do Norte e Campinas, que compõem o grupo de 
Desenvolvimento Profissional de Professores que ensinam mate-
mática (D-Estat). 

Em meio ao processo formativo, uma das atividades era o de-
senvolvimento de uma sequência de ensino com suas respectivas tur-
mas, feita de forma colaborativa entre as duas profissionais, visto se-
rem estas professoras titulares do 5º ano. Para garantir o anonimato, 
serão referenciadas nesta pesquisa como Professora A e Professora B.

A professora A é formada em Letras-Português, com for-
mação na Escola Normal, tem 30 anos de experiência docente e 
leciona na escola as disciplinas de Matemática, Ciências e Artes. 
Professora B é formada em Pedagogia, tem 5 anos de experiência 
docente e leciona as disciplinas de História, Geografia e Religião.

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

 Nº de encontros Procedimentos realizados
1º encontro :14/10/2019 Definição do Problema (P) da pesquisa e 

criação do instrumental de coleta de dados.
2º encontro :16/10/2019 Realização do planejamento(P) da pesquisa. 
3º encontro: 25/10/2019 Coleta dos Dados(D) da pesquisa nas 

turmas participantes.
4ºencontro: 30/10/2019 Contagem dos votos, início da Análise(A) e 

a construção dos gráficos representativos dos 
dados da pesquisa.

5º encontro: 01/11/2019 Término da construção dos gráficos, e 
exposição da Conclusão (C) para a turma.

Fonte: Elaboração própria

Como instrumentos para a coleta de dados, foram utiliza-
dos o diário de campo e as falas e comentários das professoras 
em meio a uma entrevista semiestruturada realizada com elas 
de forma individual, após o processo formativo. As observações 
constatadas durante a execução das fases do PPDAC e a descrição 
sobre a realização de cada uma delas serão apresentadas a seguir 
nos resultados e discussões.

4. Resultados e discussões
As professoras desenvolveram a sequência de ensino com a 

turma aproveitando um seminário sobre Histórias em quadrinhos 
(HQ) que foi ministrado durante as aulas da disciplina de Língua 
Portuguesa. No primeiro encontro, estabeleceu-se que a pesquisa 
iria contemplar as turmas de 4ºe 5º ano da escola, para comparar 
o resultado entre ambas, pois surgiram hipóteses que a turma do 
4º ano apresentaria um resultado bem diferente, uma vez que o 
grupo não participou do seminário sobre HQ realizado no 5ºano.
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No primeiro encontro, as duas professoras fizeram com a 
turma um levantamento sobre o que queriam pesquisar em re-
lação às 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 01: Anotações contidas no planejamento da professora

Fonte: Caderno da Professora A.

Podemos reconhecer durante a criação da pergunta de pes-
quisa a presença do conhecimento de contexto, classificado como 
um dos elementos do letramento estatístico (GAL, 2002). As pro-
fessoras utilizaram uma problemática do cotidiano dos estudantes 
para iniciar o desenvolvimento do ciclo PPDAC, concluindo, ao fi-
nal do primeiro encontro, a primeira fase, criação do Problema (P).

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

Professora A: - Mas para fazer essa pesquisa como vai ser? Existem 
várias formas de fazer essa pesquisa. Vocês sugerem perguntar direta-
mente e para responder levantar o braço ou fazermos em uma folha, 
para cada pessoa entrevistada responder na folha de forma indivi-
dual? Como vocês 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 braço é mais simples. É mais rápido.
Aluno 2: - Mas tia, eu acho que levantar o braço é até mais fácil, mas 
quando é com o papelzinho o colega não 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 votar igual ao amigo 
pra ele não se chatear.
Professora B: - Gente, em uma eleição, quando vamos votar em 
alguém, vocês observam que ninguém sabe em quem o colega votou. 
Já aconteceu aqui na sala votações, e vocês já perceberam que quando 
se levanta a mão, a maioria dos alunos vai levantando muitas vezes 
não pelo o seu gosto, mas pela amizade. 
Aluno 1: - Tia, acho que isso vai causar influência mesmo na votação 
da turma. Se for com o papelzinho vai ter menos chance disso acontecer.
Professora A: - Então 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 criação do instrumento de coleta de dados, cada 
aluno pôde opinar e com a mediação das duas professoras, foi 
possível escolher o modelo mais apropriado para ser aplicado na 
turma. Para Cazorla et al. (2017), adotar o questionário possui 
vantagens ao comparar com o modelo em que a pergunta é feita 
de forma direta ao estudante, uma vez que ao levantar a mão essa 
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ação pode inibir, ou até mesmo constranger, de forma que alguns 
podem não expressar sua opinião para o grupo. Segundo os au-
tores, pode-se concluir que a professora e os alunos tiveram uma 
decisão assertiva para manter a imparcialidade da votação. 

Após esse momento de construção do instrumental de pes-
quisa, os alunos concluíram 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 didático. Ob-
serva-se o momento da coleta dos dados da pesquisa na figura 02.

Figura 02: Momento de coleta dos votos nas turmas

Fonte: Diário de campo do pesquisar

Wild e Pfannkuch (1999) sugerem que tanto na construção 
do instrumental quanto na coleta deve ocorrer a participação dos 
estudantes, para que possam vivenciar a construção do passo a 
passo da pesquisa. No entanto, para essa situação, as professoras 
justificaram que era inviável 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 não conseguiriam manter a disciplina. Seria algo 
inviável para elas naquele momento, uma vez que no referido dia 
estava havendo a aplicação de avaliações externas em outras turmas.

Após os alunos coletarem os votos com todas as turmas, 
chegou o momento de contabilizarem os votos. Nesse momento, 
a professora pediu que três alunos fossem até a frente do quadro, 
separassem os votos por turma deixando em um caixa os votos do 
4º ano e em outra caixa os votos do 5º 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: Diário de campo do pesquisador

Durante o momento da contagem dos votos, os alunos ini-
ciaram a construção, na lousa, de um instrumental com a quan-
tidade de votos disposta em traços. Esse modelo é chamado por 
Cazorla et al.(2017) de planilha de dados. Os autores chamam de 
planilha de dados o instrumental em que os dados são brutos, ou 
seja, que ainda não receberam um tratamento. Em meio à organi-
zação 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 construção da planilha, a professora 
B disse que os alunos poderiam tentar montar suas tabelas. To-
davia, acabou desistindo desta decisão, alegando falta de tempo. 
Então, as professoras A e B resolveram construir na lousa a tabela 
com as informações da pesquisa já organizadas.

Sobre esse momento da construção da tabela, Santana e Ca-
zorla (2020) falam da importância de que a organização do banco 
de dados seja feita pelos próprios estudantes, sendo o papel do 
professor apenas o de orientar a atividade. Nesse caso, os estudan-
tes organizaram a planilha sozinhos, no entanto, a construção da 
tabela não foi feita por eles. Essa decisão das professoras prejudi-
cou um pouco a vivência 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: Diário 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 4º como 
do 5º ano. No entanto, fica evidente a ausência do total de votos. 
Para que houvesse um melhor entendimento da quantidade de 
alunos que participaram da pesquisa, seria interessante deixar ex-
presso o número total na tabela.

Após o momento da construção da tabela, os alunos na 4ª 
fase do PPDAC, que se refere às Análises (A), iniciaram a cons-
trução dos gráficos. Nesse primeiro momento, observamos que 
alguns alunos ainda tentaram construir gráficos de setores que se-
gundo a professora A, não seria possível para este tipo de pesquisa. 
Sobre o assunto, ela teceu o seguinte comentário:

De tarde tentaram fazer um gráfico de pizza, um para o 
4º e outro para o 5º ano. É um gráfico que parece fácil, 
mas ele é um pouco mais difícil do que pensamos. Nós 
trabalhamos ele quando estávamos com o conteúdo de 
frações, mas frações gente, é a divisão do todo em partes 
iguais. Nessa pesquisa vocês veem que os resultados não 
são iguais, são diferentes. Aí sem a utilização de um com-
putador, eu não tenho como saber onde exatamente está 
o local para eu colorir o equivalente ao número que vocês 
têm daquela dada categoria. Nesse caso, eu não tenho 
como saber exatamente onde eu posso dividir o valor no 
gráfico para ficar proporcional. Isso seria mais fácil se a 
gente tivesse uma situação tipo de 100 pessoas votando 
eu teria como representar melhor (Professora B).

De acordo com Santana e Cazorla (2020), a possibilidade de 
transformar representações de dados estatísticos, como por exem-
plo, tabelas em gráficos, precisam ser planejadas pelo professor, 
conforme o ano escolar dos estudantes. Nesse aspecto, no primeiro 
momento, a professora A deixou os alunos trabalharem livremente, 
justificando que seria necessário que pudessem errar para tentar 
descobrir a melhor forma de representar os dados da tabela em 
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forma de gráfico. Porém, ao perceber que os erros estavam dificul-
tando o processo, ela passou a orientar mais de perto a construção.

Ao final da fase de análise, uma equipe construiu gráficos 
com fragilidades. Observamos que eles fizeram a escala gráfica de 
forma não proporcional, tampouco colocaram um título e fonte. 
Os demais grupos fizeram uma boa representação. Podemos ob-
servar algumas mudanças em um dos gráficos dessa equipe que foi 
refeito, conforme exposto na figura 05.

Figura 05 : Gráficos construídos pelos alunos

Fonte: Diário de campo do pesquisador

Observamos no primeiro gráfico que a equipe fez uma escala 
com valores maiores, contados de dez em dez. Já no segundo, os 
alunos fizeram a escala contando de dois em dois. Essa mudança, 
nessa representação, foi um ganho, uma vez que uma escala grá-
fica com valores menores entre os intervalos proporciona maior 
precisão no momento de construir a coluna na proporção adequa-
da entre os intervalos.

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

Nesse aspecto, podemos observar que a metodologia da pro-
fessora A, em deixar os alunos construírem sozinhos seus gráficos 
para poder identificar as fragilidades e depois reformular suas repre-
sentações quando achassem necessário, possibilitou avanços, uma 
vez que os alunos, em meio a alguns equívocos que cometeram, 
puderam repensar sobre suas produções e corrigir eventuais falhas.

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

Figura 07: conclusões da pesquisa

Fonte: Diário de campo do pesquisador
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Ao observarem os resultados da pesquisa na lousa, os alunos 
chegaram à conclusão de que a preferência por autores e estilos de 
HQ do 5º ano são muito parecidos. Entre os três mais votados, 28 
votos foram para Stan Lee, 23 para Mauricio de Sousa e 24 para 
Ozama Tezuka. Em relação ao estilo, o brasileiro liderou com 32 
votos, seguido do estadunidense com 29, e do japonês com 28.

No 4º ano, a votação no autor Maurício 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 relação ao estilo preferido, o estilo brasileiro 
ganhou com 45 votos, em seguida veio o estilo do estadunidense, 
com cinco votos, e o estilo japonês, com cinco votos também. 

Logo, os alunos do 5º ano confirmaram a hipótese inicial de 
que os alunos do 4º ano não teriam uma votação parecida com a 
deles, visto que não participaram do seminário sobre HQ. O 5º 
ano acreditava que muitas vezes os alunos do 4º ano poderiam 
conhecer um determinado personagem de algum autor da pesqui-
sa, mas não conseguiam relacionar a obra com o criador. Desta 
forma, confirmaram a hipótese de que quem venceria como autor 
preferido no 4º ano seria o Maurício de Sousa e o estilo vencedor 
seria o brasileiro.

Observamos que nesse momento de finalização 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 gráficos, tabelas e medidas esta-
tísticas, possam elaborar conclusões e fazer inferências. Essa ação 
possibilita que o estudante faça uma análise crítica e se posicione 
sobre o problema de investigação relativo à temática abordada.
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5. Considerações Finais
Neste trabalho tivemos como objetivo descrever e comentar 

a aplicação de uma sequência de ensino com a abordagem me-
todológica do PPDAC, feita por duas professoras do 5º ano do 
Ensino Fundamental. Percebemos que a vivência desse processo 
investigativo possibilitou que os alunos pudessem trabalhar sua 
autonomia, uma vez que eles próprios foram conduzindo cada 
fase da pesquisa, e as professoras puderam propiciar um ensino 
dinâmico e mostrar para os alunos onde eles irão usar a estatística 
na sua vida cotidiana, e assim, demonstrar como é 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 Língua Portuguesa, por exemplo. 
O conhecimento dessa área é mobilizado quando os alunos orga-
nizam as ideias e escrevem as hipóteses e conclusão 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 preferências durante a criação do questionário 
de pesquisa.

A vivência do PPDAC, para Wild e Pfannkuch (1999), 
propicia, além do desenvolvimento do pensamento estatístico, 
caminhos para se alcançar o letramento estatístico, pois o PP-
DAC também possibilita contribuições como: a aprendizagem 
de conceitos estatísticos utilizados na vida cotidiana; o desen-
volvimento de crenças e atitudes sobre o trabalho com dados e 
a possibilidade de análise e interpretação de cada aluno sobre as 
situações vivenciadas na pesquisa.

É importante ressaltar que segundo Alves e Santana (2019), 
durante a realização dessa atividade, o professor deve favorecer 
a participação 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 experiências de aprendizagem em 
cada uma delas.

Mesmo cientes de que existem limitações que precisam ser 
consideradas para o trabalho em sala de aula com o PPDAC, é 
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 sequência de ensino e apresen-
tar suas contribuições, esperamos que mais profissionais possam 
adotar tal proposta para o ensino de conceitos estatísticos, uma 
vez que, ao trabalhar as fases do ciclo PPDAC, estaremos propi-
ciando um ambiente de ensino de Estatística baseado na vivência 
real de situações de aprendizagem, fugindo do modelo de aula 
tradicional baseado na resolução de fórmulas e exercícios presen-
tes no livro didático.
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Capítulo 12. 

O PAPEL DO COORDENADOR PEDAGÓGICO NA 
FORMAÇÃO DO PROFESSOR: CONSTRUÇÃO 

E RESSIGNIFICAÇÃO DE PRÁTICAS E SABERES 
DOCENTES

Francisco Vilar Vasconcelos
Raphael Alves Feitosa

Blanca Rodríguez Hernandez 

Resumo
Há décadas a formação de professores, seja inicial ou conti-

nuada, vem sendo discutida sob diversas perspectivas em decor-
rência de suas deficiências e lacunas que fragilizam o exercício do-
cente. Diante desse cenário, o presente artigo pretende descrever a 
contribuição do coordenador pedagógico na construção e ressig-
nificação da prática e saberes adquiridos pelos docentes no pro-
cesso formativo da sua carreira profissional, expondo a relevância 
da função do coordenador pedagógico com caráter contribuidor 
no âmbito da resolução de problemas e tomada de decisões den-
tro do ambiente escolar. Dessa forma o coordenador pedagógico 
surge como agente formador do professorado atuante na comu-
nidade escolar, organizando assim, o meio social e educativo nas 
instituições de ensino. Partindo de uma abordagem metodológica 
qualitativa, optou-se como método o uso das narrativas de quatro 
professores de uma escola na rede de ensino público do município 
de Sobral - CE. Realizou-se entrevistas semiestruturadas, como 
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procedimento para a coleta de informações. As análises proporcio-
nam uma discussão sobre o cotidiano escolar e o artigo intensifica 
a importância dos coordenadores pedagógicos no envolvimento 
com os professores no processo formativo, mesmo com muitas 
atribuições, ele assume o compromisso com a concepção de prota-
gonismo desses profissionais, contribuindo, através de um proces-
so de reflexão de suas práticas, para a emancipação de seus saberes.

Palavras - chave: Coordenador Pedagógico. Formação de Profes-
sores. Prática Docente. 

Introdução 
Estudos relacionados à formação continuada de professores 

definem apontamentos que se voltam para a escola como lócus 
desse processo formativo, principalmente pela proximidade com 
a prática educativa exercida. Contudo, abordar a formação contí-
nua do docente na escola traz necessariamente uma intersecção da 
temática diretamente com a coordenação pedagógica, tendo em 
vista que o coordenador pedagógico como agente organizador so-
cial e educativo da instituição consegue se fazer articulador nesse 
processo formativo dentro do âmbito escolar.

Portanto, a pesquisa pretende descrever a contribuição do 
coordenador pedagógico na construção e ressignificação da prá-
tica e saberes adquiridos pelos docentes no processo formativo da 
sua carreira profissional.

Em se tratando dessa discussão, é de suma relevância men-
cionar que os espaços de formação continuada precisam ir além 
dos momentos de atualização dos professores, romper com a ideia 
de “treinamento”, conforme enfatiza Imbernón (2010, p. 93), ao 
afirmar que “a formação continuada de professores, deve ter um 
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caráter mais do que trazer apenas informações prontas e rotei-
ros engessados, deve ser capaz de criar possibilidades de reflexões 
e aprendizados voltados para a pesquisa, inovação, imaginação, 
etc., onde os formadores de professores devem saber como criar 
tais espaços”.

Assim, procuramos expor a importância da figura do coor-
denador pedagógico como sujeito formador e criador de espaços 
voltados para uma construção e ressignificação de práticas 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 deficiências do professor, por estarem mais próximos, são os 
coordenadores pedagógicos. Expondo sua posição em relação ao 
papel do formador, Imbernón (2010, p. 95) menciona que este 
“auxilia a refletir sobre situações práticas e a pensar sobre o que 
se faz durante tais situações, incluindo-se, nesse processo”. Além 
disso, o autor reforça que o formador “deve assumir cada vez mais 
um papel de colaborador prático e um modelo mais reflexivo, 
no qual será fundamental criar espaços de formação, inovação e 
pesquisa, a fim de ajudar a analisar os obstáculos, individuais e 
coletivos” (2010, p. 94). 

Para debater o papel do coordenador pedagógico como 
agente formador no âmbito escolar, cabe levar em consideração 
a sua competência na organização das situações vivenciadas pela 
escola, assim como também do ensino aprendizagem caracteriza-
do no contexto da formação continuada dos professores tendo a 
escola como lócus de formação. 

De acordo com pesquisas, podemos destacar o enfoque utili-
zado por Placco (2015), que traz o coordenador pedagógico como 
uma peça fundamental na perspectiva da formação docente, des-
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pertando as múltiplas relações entre o professor e suas vivências 
no ambiente escolar. Em se tratando de estudos voltados aos sa-
beres docentes, Tardif (2014), Libâneo (2014) e Freire (2015) des-
pertam a sensibilidade de se pensar uma prática pedagógica como 
o conjunto dos diferentes saberes que precisam articular-se em um 
processo de formação continuada, para dar subsídios ao professor 
um processo de mudança e evolução de seus saberes e práticas do-
centes. Veiga (2012) apresenta direcionamentos importantíssimos 
relacionados aos saberes e práticas da profissionalização docente 
que precisam ser considerados em uma política de formação con-
tinuada de professores, voltada para uma construção processual e 
inovador do professor. 

 Por fim, Imbernón (2010, p. 94) explicita que “o formador, 
nas práticas de formação continuada, deve auxiliar a resolver esses 
obstáculos, para que os professores encontrem a solução de sua si-
tuação problemática”. E completa, afirmando que “somente quan-
do o professor consegue resolver sua situação problemática, produ-
z-se uma mudança na prática educacional”. Tendo em vista esses 
aspectos teóricos voltados para a formação docente, o coordenador 
pedagógico, em seu respectivo cargo, traz uma forte influência na 
ressignificação da prática docente por manter um elo de cumplici-
dade com e liderança sobre os profissionais da educação.

O Coordenador Pedagógico e o fortalecimento da 
Ação formativa docente.

 Atualmente, as instituições estão cada vez mais focadas 
em garantir aos profissionais uma formação continuada de exce-
lência, com o objetivo de alcançar sucesso no processo de ensino 
aprendizagem. Desse modo, no âmbito escolar surge o coorde-
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nador pedagógico, tendo o papel de, através de uma formação 
em lócus escolar, desenvolver métodos e práticas que proporcio-
nem condições de aprendizado e estímulo aos professores, para 
que estes reflitam sobre sua ação didática. Para Garrido (2000), 
o coordenador pedagógico é um agente fundamental no processo 
de formação continuada, a qual favorece a tomada de consciência 
dos professores, incentiva e estimula a superação de problemas, 
propicia condições para o desenvolvimento dos profissionais, tor-
nando-os autores de suas próprias práticas.

 Quando refletimos sobre o papel do coordenador pedagógi-
co, nos referimos a um líder presente na escola, que tem o objetivo 
de acompanhar o desenvolvimento do projeto pedagógico da ins-
tituição, articulando junto aos professores uma relação de cum-
plicidade, que sugere uma troca de aprendizados voltados para a 
reflexão do ser atuante dentro do contexto escolar, trabalhando a 
relação teoria e prática educativa, construindo em comunhão 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 mudança das 
práticas dos professores mediante articulações externas 
que realiza entre estes, num movimento de interações 
permeadas por valores, convicções, atitudes, e por meio 
de suas articulações internas, que sua ação desencadeia 
nos professores, ao mobilizar suas dimensões políticas, 
humano-interacionais e técnicas, reveladas em sua práti-
ca (ORSOLON, 2003, p.20). 

Neste sentido, é de total competência do coordenador peda-
gógico proporcionar a garantia de um ensino de qualidade para 
os alunos, conduzindo ações para o desenvolvimento do ensino 
aprendizagem, levando em consideração a formação continuada 
dos professores. É através da formação continuada que os profes-
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sores podem aprimorar-se e buscar novos métodos e práticas, con-
seguindo autonomia e desenvoltura para soluções para problemas 
que ocorrem no cotidiano escolar em sala de aula, tendo em vista 
que apenas a formação inicial não é capaz de ofertar ao graduan-
do condições de dar conta de toda a complexidade ocorrida no 
cotidiano escolar. Os coordenadores pedagógicos são os agentes 
que conseguem, através de suas vivências e experiências, transmi-
tir bases para a formação desse professor, por intermédio de um 
trabalho contínuo 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 pedagógico é um dos responsáveis pela formação continua-
da dos professores no âmbito escolar, por conhecer a realidade 
pedagógica em que se encontra a escola, procurando atualizar o 
corpo docente dos casos decididos na gestão. Consideramos aqui 
o coordenador pedagógico como um fio condutor de informações 
entre a gestão e a comunidade escolar, buscando refletir e discutir 
em coletivo constantemente sobre o currículo escolar, atualizando 
as práticas pedagógicas dos professores através de metodologias 
voltadas para a troca de experiências e estando sempre atento às 
mudanças existentes no campo educacional.

 Para Libâneo (2004), o coordenador, como gestor em seu 
campo pedagógico, deve estimular os professores não só a fre-
quentarem as reuniões, mas a participarem ativamente das ativi-
dades de formação continuada, refletindo sobre as diversidades 
enfrentadas no ambiente escolar. Os professores devem sentir-se 
confortáveis e se permitirem refletir sobre suas práticas através de 
uma autoavaliação de suas práticas cotidianas, e claro que isso 
deve ser sob a liderança do coordenador, sendo esta atividade uma 
forma de qualificação do desempenho da função. 
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Portanto, na escola, o coordenador precisa incorporar di-
nâmicas participativas de relações entre os professores, gestores e 
comunidade escolar, estimulando, através de feedbacks, a reflexão 
individual quando necessária, assim como também atividades que 
incentivem as cooperações nas reuniões de planejamento e a co-
municação, proporcionando um ambiente harmonizado entre a 
equipe de profissionais.

 Uma das formas mais usadas pelos coordenadores peda-
gógicos em formação em serviço são as participações no plane-
jamento. A partir de observações feitas nas visitas em sala de 
aula, o coordenador expõe ao professor, através de conselhos, o 
seu desempenho e as atitudes diante das exigências que realmente 
garantem um profissional ativo e preparado para enfrentar todos 
os desafios possíveis, não expondo de forma coletiva a prática do 
professor, mas despertando um momento de reflexão e mudanças. 

 Candau (2003) afirma que esse momento de formação fa-
vorece a promoção de várias experiências articuladas com o co-
tidiano escolar em que os professores participem de espaços de 
reflexão e de intervenção direta na prática pedagógica concreta 
em seu espaço. Em meio às tentativas de ajudar o professor no 
planejamento de atividades e no acompanhamento direto em sala 
de aula, está o coordenador pedagógico que auxilia, informa, dá 
sugestões e favorece a formação continuada, proporcionando con-
dições ao desenvolvimento do ensino.

 Além dos momentos de planejamentos, é de fundamental 
importância que o coordenador, através do seu poder de liderança, 
assegure aos professores momentos de formações coletivas. Assim, 
o coordenador cumpre a função de gestor da aprendizagem do-
cente, sendo o promotor da formação continuada, garantindo que 
os docentes tenham um espaço de “trocas” e de interações que 
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se constituam no fortalecimento de seus saberes construídos no 
ambiente escolar. No espaço das “trocas de experiências” propor-
cionado pelo horário complementar, o professor percebe que os 
seus conhecimentos são valorizados pelos colegas, fortalecendo 
sua identidade profissional. Portanto, o papel do coordenador é 
tornar o ambiente propício para que este processo aconteça na es-
cola, de forma a que o trabalho pedagógico nela desenvolvido seja 
de conhecimento coletivo e de respaldo da prática dos professores.

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

 É a partir da formação continuada coletiva com o foco na 
prática dos professores que as modificações no âmbito escolar se 
darão, através da construção de uma consciência crítica as mu-
danças ocorrerão, mesmo que não sejam de maneira individua-
lista ou soberana. Logo, os coordenadores pedagógicos precisam 
saber reconhecer o momento em que as ações precisam ser re-
formuladas, para o processo contínuo de qualificação da prática 
educativa. Estes buscam desvincular-se do autoritarismo que os 
caracterizou por anos, proporcionando aos professores um verda-
deiro apoio às necessidades encontradas na escola, tornando assim 
a coordenação pedagógica um articulador entre todos que fazem 
parte do âmbito escolar, que tem como foco a garantia do ensino 
aprendizagem.
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Desafios e empasses do Coordenador Pedagógico 
e a organização escolar: implicações nos saberes e 
práticas docentes. 

 O processo formativo está ligado diretamente com tra-
balho de estimular os professores para iniciarem uma formação 
continuada em serviço na perspectiva de conscientização para seu 
aperfeiçoamento profissional. Este é um dos desafios que o coor-
denador enfrenta para a valorização e desenvolvimento de práticas 
e saberes dos profissionais. Isso tornará o processo significativo, 
pois ao incentivar a reflexão sobre os métodos de ensino e seus 
saberes como professor, desperta uma compreensão voltada à prá-
tica adquirida ao longo de sua carreira profissional, passando a 
ser suporte para a reforma do exercício da ação reflexiva. Gabriel 
defende que 

[...] a reflexão sobre a reflexão-na-ação reconstrói crítica e 
sistematicamente o conhecimento do professor, em nível 
conceitual, analítico e epistemológico, exigindo seu dis-
tanciamento para que ele melhor compreenda as relações 
que pôde estabelecer com o processo ensino-aprendiza-
gem no espaço escolar, as características de sua ação e os 
processos vividos (GABRIEL, 2011, p. 73).

Considerando que é através da formação que se cria o hábito 
de estar em constante aprendizagem; adquirindo a disposição por 
instruir-se; constituir uma nova mentalidade ou caráter; aumen-
tar e adequar o conhecimento, o processo de formação profissio-
nal visa buscar novas metodologias de enriquecimento do saber. 
Nesse processo, a formação continuada de professores consiste em 
apreender e renovar as teorias e as práticas a partir de reflexões 
formativas, que são processos de aprendizagem formais e perfor-
mativas que contemplam a multiplicidade de formas de ensino-
-aprendizagem de produção e percepção com experiências vividas 
(TARDIF, 2014; RAMALHO, 2004; SILVA, 2002;).
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Partindo desse ponto de vista, a coordenação pedagógica 
busca meios, alternativas, possibilidades e maneiras de auxiliar 
os professores no ato de se reinventar, onde servirão 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 
está inserido e contribuindo para a autonomia para a resolução de 
problemas e nas decisões destes em relação ao contexto inserido.

Nesta perspectiva Clemente afirma que:

Muitos coordenadores, reconhecendo a importância de 
discutir com o professor suas ações com os alunos, jul-
gam necessário conhecer como ocorrem, nas salas de au-
las, as relações de ensino e aprendizagem, principalmente 
no que se refere ao modo como o professor encaminha a 
interação da criança com o conhecimento. A prática de 
assistir às aulas permite ao coordenador o reconhecimen-
to das mudanças pelas quais passam ou não 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, é de fundamental importância que o coordenador 
insira em sua rotina o hábito de fazer visitas de salas para que 
possa, através de indícios observativos, conhecer as fragilidades de 
práticas e métodos docentes, ocasionando um feedback posterior 
que permita levar o professor a uma autorreflexão para que se ob-
tenha mudanças positivas nas práticas, pois a partir de um olhar 
externo podemos trazer à tona novos questionamentos que servem 
para a formulação de novas práticas e saberes. 

 Diante dessa postura, Veiga (2012) diz que o coordenador 
pedagógico auxilia na construção de novos saberes do professor, 
tornando-o reflexivo, transformando-o em um sujeito crítico ca-
paz de desenvolver uma prática pedagógica que procura, de um 
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lado, superar a relação pedagógica autoritária, paternalista; e, de 
outro, busca uma ação recíproca entre professor e aluno. O pro-
fessor passa a compreender que é preciso estar constantemente re-
fletindo sobre a metodologia e o aperfeiçoamento de suas técnicas. 
Para isso, buscar novos conceitos torna-se essencial. Ao refletirem 
sobre ações do professor nesse processo formativo cotidiano, Fei-
tosa e Bordião (2015, p. 192) nos afirmam que:

Nessas condições, a reflexão deveria implicar em análises 
das práticas cotidianas, considerando as condições sociais 
em que elas ocorrem; desse modo, o trabalho docente 
deveria se voltar para a transformação da vida social dos 
educandos e da sociedade como um todo interdependen-
te, o que demandaria uma postura mais crítica do profes-
sor, sobre a sua prática 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 segurança 
quanto ao exercício pedagógico e domínio escolar, destacando a 
importância de conhecer as metodologias e os conteúdos. Assim, 
é necessário estar com sua base teórica/metodológica preparada, a 
fim de contribuir e reforçar seu trabalho. 

O coordenador pedagógico possui a visão macro da escola, 
vivenciando todas as interações docentes, fortalecendo os proces-
sos de formação continuada na escola e gerenciando estas rela-
ções. Segundo Geglio (2005), ele exerce o papel de articulador do 
processo de ensino-aprendizagem da escola, incluindo a formação 
continuada docente. Sua atuação se reflete na cumplicidade dos 
professores na relação entre pares na troca de conhecimentos. Para 
os coordenadores pedagógicos, a formação 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 formação continuada em serviço, favo-
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recendo a tomada de consciência dos professores em suas ações e 
conhecimento do contexto escolar onde atuam.

 Neste sentido, devemos levantar a afirmação que o papel do 
coordenador pedagógico possui um olhar muito mais amplo, não 
sendo mero orientador de execução de programas, mas proporcio-
nando um trabalho de assessoramento aos professores, discutindo 
dificuldades do cotidiano, trocando experiências, articulando um 
trabalho que valorize a equipe, entrelaçando a relação 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 organização e geração dos espaços de pesquisa, tem a 
possibilidade de organizar a gestão escolar, a comunidade educati-
va em geral e sobretudo liderar a construção de políticas de forma-
ção de docentes no contexto escolar, a partir das necessidades da 
escola, dos saberes dos docentes e o caráter pesquisador que tem o 
professor, independentemente da função que ele tem no contexto 
escolar; é o coordenador quem, através de sua função e conheci-
mento do contexto acadêmico, administrativo, que assume, pode 
criar espaços de formação contínua, de diálogos horizontais que 
promovam uma escola de aprendizagem e professores pesquisa-
dores de sua prática, além de contribuir e propor novas formas 
de abordar o cenário de aprendizagem na escola e da formação de 
professores (RODRÍGUEZ, 2018).

Metodologia
A pesquisa em questão contempla uma abordagem qualita-

tiva, tendo como método o uso de narrativas que serão voltadas 
para a vivência contada pelo autor, como também as experiências 
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expostas por professores do município 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 cenários naturais, para um melhor entendimento, em relação 
ativa com as pessoas que a eles conferem. 

Segundo Lima, Geraldi e Geraldi (2015), ao se utilizar das 
narrativas de experiências, os sujeitos se fazem autores de suas pró-
prias histórias e assinam as compreensões que produzem sobre as 
suas vidas. Sabemos que cada sujeito, como ser único, vive e expe-
rimenta situações reais que o implicam no ato vivido, na experiên-
cia ocorrida. Assim, suas narrações podem servir de inspiração e 
descobertas para as pessoas que se apropriam delas em forma de 
pesquisa e leitura.

As informações foram coletadas através de entrevistas reali-
zadas com quatro professores que lecionam nos anos finais do En-
sino Fundamental, permitindo expor relevantes percepções sobre 
formação de professores realizados pelo coordenador pedagógico 
em uma escola da educação básica no município de Sobral - CE.

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

Logo após a gravação das entrevistas, fez-se sua transcrição 
para um melhor acompanhamento e para que detalhes impor-
tantes das falas não fossem esquecidos. De acordo com Zanelli 
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(2002), é fundamental transcrever uma entrevista logo após 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-
derá acumular entrevistas e “pode dificultar a lembrança de ele-
mentos que ocorrem no processo, que não são captados pelos ins-
trumentos de registro (como as ênfases ou as expressões faciais)” 
(ZANELLI, 2002, p. 83). Ainda, segundo o autor, é importante 
mostrar a transcrição das entrevistas aos entrevistados, seja para 
complementar as informações, confirmar sua autenticidade ou re-
jeitar as interpretações do pesquisador.

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

Resultados e Discussões 
 Considerando o processo formativo como um ato de estar 

em constante aprendizagem, se busca efetivamente que durante 
esse processo o professor tenha à disposição o estímulo a consti-
tuir uma nova mentalidade ou caráter, aumentando e adequando 
o conhecimento para uma mutação no processo de formação pro-
fissional visando, através da reflexão de suas práticas e na imersão 
de novos caminhos, buscar novas metodologias de enriquecimen-
to do saber. 

 Nesse processo, a formação continuada de professores con-
siste em apreender e renovar as teorias e as práticas a partir de 
reflexões formativas por meio de obstáculos e dificuldades encon-
tradas no espaço e tempo de uma determinada comunidade, con-
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templando a multiplicidade de formas de ensino aprendizagem de 
produção e percepção com experiências vividas, sejam em forma-
tos individuais ou em grupos (SILVA, 2002; RAMALHO, 2004; 
TARDIF, 2002; GABRIEL, 2011). 

 Esse processo de estímulo e autorreconhecimento para que 
os professores vejam a formação continuada como algo necessário 
e se sintam parte integrantes desse processo é um dos desafios que 
o coordenador pedagógico busca para a valorização dos profis-
sionais. Isso tornará o processo significativo, pois, ao incentivar 
a reflexão sobre os métodos de ensino, posturas em sala de aula, 
relação interpessoais e os avanços significativos na educação, o 
professor encontrará novos percursos que contribuirão para sua 
evolução docente, refletindo ações e experiência adquiridas ao 
longo de sua carreira profissional, passando a ser suporte para mu-
danças do exercício docente por meio da ação reflexiva.

 Nessa sessão, iremos analisar a figura do coordenador pe-
dagógico como agente formador no âmbito escolar, contribuindo 
com tentativas de ajudar o professor no planejamento de ativida-
des, aprimoramento de práticas 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 pedagógico desempenha sua função 
e como auxilia, informa, dá sugestões e concretiza a formação em 
serviço, proporcionando condições ao desenvolvimento e qualifi-
cação do ensino através de suas atribuições. 

 Silva e Sampaio (2015) reforçam que as atribuições do coor-
denador escolar são vitais para o bom andamento da instituição. 
O coordenador pedagógico precisa gerir com muita sabedoria 
todas elas para que se possa manter um ambiente harmônico e 
organizado, mas para isso é necessário competência, ter momen-
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tos de formação, seja individual ou coletiva, troca de experiências 
e reflexões sobre práticas exitosas que possam contribuir, assim 
como momentos de estudo para conduzir de maneira satisfatória 
os problemas específicos enfrentados no meio onde está inserido.

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

“O coordenador pedagógico é de essencial importância no 
âmbito escolar, apesar de ter muitas atribuições está sempre 
presente para nos ajudar, ele articula e é responsável prin-
cipalmente pela nossa formação dentro da escola, sempre 
está presente nas salas, observando nossas aulas e trazendo 
métodos e práticas para serem estudados nos planejamen-
tos”. (Professor 3)

“O coordenador pedagógico tem uma função importantís-
sima na escola, além de cuidar de todo o pedagógico da 
escola, nos auxilia em relação aos laços com os pais e a co-
munidade, cuida das formações da escola, planejamentos, 
frequências, resultados etc. As vezes sinto uma carga muito 
grande em relação a esse profissional, mas consegue execu-
tar com muita responsabilidade essa função. 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 pedagógico na escola se apresenta como articulador, pois sua 
participação está em todas as ações da escola, desenvolvendo, por 
meio do processo formativo, uma nova proposta de ensino, moti-
vação de professores, auxílio à gestão, promoção de reuniões entre 
família e escola, enfim, sua ação é apontada como sendo de im-
portância fundamental.
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 Mas, apesar das muitas atribuições que são destinadas ao 
coordenador pedagógico citadas nas falas, é necessário destacar 
sua verdadeira função, e reconhecer seu papel de formador, trans-
formador, articulador e supervisor. Este consiste em planejar seu 
tempo com sabedoria, fundamentado no progresso e qualificação 
do trabalho, ou seja, articulando e sendo o intermediário entre os 
docentes e a organização escolar, fazendo, assim, aquilo que lhe 
cabe, e deixando de lado as atividades que não são suas atribuições. 
Só assim conseguirá fazer o seu trabalho de forma eficaz na forma-
ção continuada dos professores e em seus afazeres do cotidiano.

Vale ressaltar a posição de Almeida (2006) quando discute o 
coordenador pedagógico como um agente de mudança das práti-
cas dos professores mediante articulações permeadas por valores, 
convicções, atitudes; e por meio de suas articulações internas, que 
sua ação desencadeia nos professores, ao mobilizar suas dimensões 
políticas, humano-interacionais e técnicas, reveladas em sua prá-
tica. A consciência desse papel é fundamental para enfrentar os 
obstáculos, dificuldades, incompreensões e resistências ao traba-
lho que buscará desenvolver. As resistências e dificuldades muitas 
vezes partem do comodismo e insuficiência de uma autorreflexão 
na mudança de certas práticas.

Portanto, o coordenador pedagógico como mediador, ao 
compor uma equipe articulada, conseguirá estabelecer uma base 
que o auxilie em múltiplas ações, para que sua identidade profis-
sional não seja distorcida. Logo, a necessidade de estabelecer um 
perfil e uma identidade profissional são algumas das ações que o 
coordenador deve levar em conta como articulador institucional.

Discutindo o ponto de vista sobre a formação oferecida pelo 
coordenador pedagógico no âmbito escolar, pode-se concluir, me-
diante as falas dos entrevistados, que o coordenador deve man-
ter um certo posicionamento de líder, mas não de autoritário em 
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meio às decisões. O essencial é que, a partir de um momento de 
reflexão dentro da formação, sirva de discussão onde todos pos-
sam se expressar e opinar para a tomada de decisões e resolver de 
forma coletiva as dificuldades enfrentadas pelo grupo.

“Em relação a formação que executa me sinto super a von-
tade, ele não está ali para julgar o que é certo ou errado, ele 
não é autoritário e impõe suas decisões, 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 líder, mas nunca nos trata com autoritarismo, na 
formação sempre apresenta textos reflexivos que nos levam a 
uma reflexão do que possamos ou não está fazendo de correto 
em sala de aula”. (Professor 1)

“A formação executada pelo coordenador é muito organiza-
da, sempre traz assuntos enfrentados na realidade da escolar 
para serem discutidos nas formações, isso faz com que juntos 
possamos resolve-los com mais eficiência, este momento da 
formação serve para juntos de maneira reflexiva possamos 
discutir assuntos cotidianos, por mais que mantenha um 
cargo de liderança o coordenador sabe ouvir, dando a opor-
tunidade que todos possam dar sua opinião para que juntos 
busquemos a melhor solução, ele tem a convicção 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 pedagógico tem uma função integradora e articuladora 
do trabalho coletivo dentro do processo formativo, levando-se em 
consideração que ele tem o papel de mediar uma formação voltada 
para o âmbito coletivo, que desperte discussões e conversas que 
possam trazer a participação dos professores e criar momentos de 
trocas que possam servir como uma via de mão dupla, onde todos 
possam se sentir partes integrantes, não priorizando só a teoria, 
mas a prática da realidade vivida pela comunidade escolar como 
todo, incentivando, assim, o educador coletivo (SILVA, 2012).
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Em meio às atribuições do coordenador que foram apresen-
tadas durante as narrativas dos entrevistados, é necessário darmos 
ênfase ao trabalho com a comunidade, pois é através de reuniões 
e conversas que se cria uma relação de apoio e confiança, ligando 
uma ponte entre família e escola. Trata-se de um trabalho que 
oportuniza uma sintonia para o melhor desenvolvimento do es-
tudante, reforçando a importância da buscar pelo alinhamento 
de decisões que têm como objetivo o melhor desenvolvimento da 
comunidade escolar. 

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

“Por conhecer a realidade da escola tem bastante proprie-
dade de ser esse agente formador dentro dela, ele conversa 
com os alunos, pais e está muito presente na comunidade e 
isso traz um apoio muito grande em relação a ligação entre 
escola e família, nos ajudando a atender as particularidades 
dos alunos”. (Professor 1)

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

 Ao discutir esta sessão, encontramos, através das narrativas 
dos entrevistados, que o coordenador pedagógico 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 dá por meio do trabalho 
coletivo e feito pela comunidade escolar, mas cada profissional 
deve ter seu campo de atuação delimitado.
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Para isso, necessitará desenvolver atividades que consolidem 
uma aprendizagem significativa, assegurando um trabalho har-
mônico e de qualidade entre a coordenação pedagógica, docentes 
e comunidade escolar. Com isso, o coordenador pedagógico tem a 
responsabilidade de assumir um trabalho que necessita estar arti-
culado com os princípios pedagógicos assumidos pela escola, por 
meio de uma leitura sistemática e intencional da realidade contex-
tual onde está inserida.

Considerações Finais 
Constata-se que a figura do coordenador pedagógico é fun-

damental nas instituições para dar o apoio necessário ao professor, 
destacando o acompanhamento das aulas, resolvendo problemas 
do dia a dia, e buscando reflexões que propiciem um ambiente 
saudável em sala de aula. 

Porém, essa tarefa não é tão simples, pois, devido às inúme-
ras atividades desenvolvidas, os coordenadores pedagógicos nem 
sempre dispõem de tempo necessário. No entanto, não deixamos 
de encontrar ações formativas realizadas pelos coordenadores pe-
dagógicos com os professores. Através de encontros formativos, 
observações em sala de aula e troca de experiências, desenvolvem 
ações que contribuem diretamente na prática educativa.

O coordenador tem um papel mediador na escola ante o di-
retor, os docentes, os estudantes e comunidade educativa em geral, 
e a função mediadora o permite construir espaços de formação. 
A autonomia de suas funções permite que desenhe espaços para 
a reflexão contínua da ação na escola no contexto em que situa 
temporalmente as formas de interação com a comunidade da que 
forma parte. Ou seja, ele deve desenhar espaços para que os pro-
fessores estendam sua prática de aula na comunidade, mas, para 
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isto, têm que conhecer a comunidade, seus problemas, necessida-
des, e pesquisar, mediante a interação contínua dos docentes com 
estudantes, pais de família, atores da comunidade que não são da 
escola, mas são necessários para estabelecer comunicação com ce-
nários que ajudem a romper os bloqueios, construindo uma ponte 
permanente com comunidade, justificando assim sua presença 
no lugar. Para isso, precisa que os professores da escola interajam 
com seus estudantes, e abordem as necessidades da comunidade 
e estabeleçam espaços de formação e pesquisa com problemáti-
cas do contexto. Desta forma se pode contextualizar a didática 
das disciplinas com as necessidades da comunidade da escola, e 
o coordenador será o dinamizador dos espaços de aprendizagem.

Concluindo, ao tratarmos da relação coordenação peda-
gógica e sua importância no fortalecimento da ação pedagógica 
que se encontra ligada diretamente com a formação docente, estes 
contribuem para o processo de construção e ressignificação de sa-
beres profissionais dos professores, assim como a resolução/mini-
mização dos problemas, tornando os professores mais autônomos 
e seguros na resolução de problemas cotidianos em sala de aula 
através dos processos formativos de formação em serviço.
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Capítulo 13. 

PEDAGOGIA HISTÓRICO-CRÍTICA: FUNDAMENTOS E 
ASPECTOS DE SUA DIDÁTICA PARA EMANCIPAÇÃO 

DOS EDUCANDOS10

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 

dissertação de mestrado de uma pesquisa fundamentada na teoria 
crítica de base materialista histórico-dialética que teve como in-
tuito analisar as obras acadêmicas em Língua Portuguesa a respei-
to da Pedagogia Histórico Crítica e suas conexões com Ensino de 
Ciências da Natureza nos anos iniciais. A escolha por esta temáti-
ca se situa, assim, na busca de maior fundamentação teórica sobre 
as propostas pedagógicas que ofereçam 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 cenário educativo do país. 
A busca de uma teoria que propiciasse a ruptura de uma lógica 
reprodutivista, que corroborasse a resistência da dialética no cená-
rio educativo no Brasil. Trata-se de ter clareza da importância do 

10 O presente manuscrito traz algumas partes publicadas numa dissertação de mestrado, desen-
volvida no PGECM-IFCE, oriunda de uma investigação de base materialista histórica e dialética. 
A dissertação publicada/orientada pelas autoras, teve como intuito analisar as obras acadêmicas 
em Língua Portuguesa a respeito da Pedagogia Histórico Critica e suas conexões com Ensino de 
Ciências da Natureza.
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espaço institucional da escola frente a sociedade capitalista con-
temporânea. Situar que a Pedagogia Histórico Crítica se posiciona 
contra todo esse sistema contra-hegemônico, como ferramenta de 
uma educação que propicie a formação de um ser humano omni-
lateral, ou seja, uma individualidade livre e universal, oferecendo 
aos filhos dos trabalhadores uma escolarização consciente e revo-
lucionária, articulando os saberes científicos e filosóficos na esco-
la e que sejam trabalhados esses conhecimentos de uma maneira 
educativa intencional. A Pedagogia Histórico Crítica seria um 
expressivo meio na ação de emancipação humana, principalmente 
para as classes trabalhadoras que são exploradas pelo capital. Esta 
pedagogia está baseada em uma compreensão crítica da sociedade 
capitalista, não se limitando a uma banal remodelação que con-
serva imutável a estrutura social e sim a ruptura desta.

Palavras chaves: Pedagogia Histórico-Crítica. Materialismo his-
tórico. Educação Emancipatória.

1. Introdução
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 
histórico e compreender que assim feito é possível a emancipação 
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 bibliográfica 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 predominância de concepções progressistas no campo edu-
cacional que demonstra conexão com os movimentos de esquerda, 
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que enfrentaram as tendências nada críticas que eram impostas ao 
sistema educativo. Nesse período, se tentava diminuir e banalizar 
a Pedagogia proposta por Saviani como uma obra não finalizada, 
ponderando-a como uma obra que executa uma ação revolucio-
nária 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 não tinham 
acesso à escola, encontrando-se fora desse espaço e distante da 
possibilidade da escolarização. O autor apresenta que o sistema 
distinguia e os transformava em excluídos, marginalizados. Havia 
dois grupos, aquele que concebia a escolarização como uma engre-
nagem de homogeneização social e o que que a via como aparato 
de discriminação social. Cada grupo percebe de forma desigual a 
ligação entre educação e sociedade. No primeiro grupo, essa con-
vivência é harmoniosa e o acontecimento da exclusão de algum 
dos sujeitos se dá de forma aleatória, cabendo ser reparada. Nesse 
sentido, o papel educativo é oferecer à sociedade uma composição 
democrática, afastando-se de uma fragmentação.

No segundo grupo, assimilam que a sociedade é definida 
pela cisão entre as categorias que são opostas, que suas manifesta-
ções se dão através do enfrentamento entre si. Para eles, a margi-
nalidade é um evento intrínseco à própria estrutura da sociedade. 
Porque em todo tempo existirá a divisão de classes e a existência 
de uma que predomina no controle da produção social, colocando 
um determinado grupo na situação de marginalizado em referên-
cia a outro. Neste sentido, a conjuntura do processo educativo 
valida essa marginalização.

Nesta concepção, ao mesmo tempo em que exerce a função 
ideológica, o espaço escolar executa duas funções básicas: auxilia 
na construção da força de trabalho e na infiltração da ideologia 
dominante.
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Além das obras supraindicadas de Saviani, também utiliza-
mos como alicerce na estruturação desse texto a obra de Gasparin 
(2012), obra que se deu a partir da provocação do professor Savia-
ni, durante seu doutorado, quando ele questionou o idealizador da 
PHC por que ele não propunha uma didática como finalidade de 
contribuir com a prática dos docentes.

O próprio Saviani esclarece que já havia contribuído e deixa 
aberto a oportunidade de outros também ajudarem nessa jornada. 
Destarte, Gasparin (2012) lança uma didática que apresenta os fun-
damentos teórico-metodológico do materialismo histórico-dialéti-
co. Acolhendo a provocação, Gasparin assumiu essa tarefa, que fi-
cou estruturada em quatro níveis. O primeiro trouxe o apoio teórico 
materialismo histórico-dialético, o segundo a Teoria Histórico-Cul-
tural de Vigotski, o terceiro os cincos passos da PHC de Saviani. 
O quarto ficou a partir da análise e apreensão das obras de Marx, 
Vigotski e Saviani, e a vivência e práxis do dia a dia na sala de aula.

Saviani (2005) adverte que a escola é um ambiente demo-
crático e que nós, como preceptores, necessitamos assumir uma 
conduta crítica, mediada de valores e de fundamentos a serviço 
da classe proletária. Contudo, mesmo admitindo a escola como 
um ambiente de não-neutralidade, Saviani (2008) explicita que 
a educação é um ato potencialmente revolucionário, dessa forma 
compete a nós, mestres orgânicos, defender e combater a hegemo-
nia dominante.

No entanto, esta conduta crítica é uma prática desatenta à 
realidade escolar, pois muitas vezes é vetado aos docentes critici-
dade do saber científico, com convicção de transgredir a lógica de 
mercado forçada pelo sistema do capital. Sendo assim, fica clara 
a maior evidência dada a alguns conteúdos curriculares de lín-
gua portuguesa e códigos matemáticos em detrimento dos demais 
componentes curriculares nas séries iniciais do Ensino Funda-
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mental. Tal conjuntura reflete que a aprendizagem atual ofertada 
à classe trabalhadora concebe a possibilidade de uma formação 
norteada para a cidadania burguesa (TONET, 2005, 2013, 2017), 
direcionando a formação ao treinamento dessa parte mais pobre 
da população para ocupar os postos mais instáveis do mercado de 
trabalho.

Aos docentes surge a esperança de auxiliar no enfrentamen-
to pela emancipação humana, ainda que a instituição escolar seja 
preponderantemente reprodutora das conexões de poder e abuso, 
alicerce das sociedades de classes, que ocasionam lugares em que 
é viável agir, frente às contradições do sistema. Nas palavras de 
Tonet (2005, p. 230):

[...] o objetivo fundamental da educação é contribuir 
para que os indivíduos façam suas objetivações comuns 
ao gênero, e tendo em vista que este objetivo, hoje, tem o 
nome de emancipação humana, então todas as atividades 
humanas deverão estar ordenadas em função dele.

No mesmo sentido, Santos (2005) aponta que o conheci-
mento historicamente construído, disseminado nos anos elemen-
tares do Ensino Fundamental, deve alcançar 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 é necessário disponibilizar 
materiais para que os docentes e discentes progridam cada vez 
mais com a instrução sobre a natureza e o respeito para com ela, 
tornando-os aptos de assimilar seus eventos e o uso das riquezas 
naturais, integrando sua ligação com os meios produtivos. 

Quando vamos pesquisar sobre o processo de contextuali-
zação da Pedagogia Histórico Crítica, revelamos que ela perpassa 
o fim da década de setenta, quando as correntes pedagógicas son-
davam pedagogias que transgredissem a ordem dominante. Desta 
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forma, vislumbrava esse objetivo tanto no cenário internacional 
quanto no brasileiro uma vertente crítica que destacava a natureza 
reprodutora da educação.

Os movimentos que emergiam da década anterior proporcio-
naram à década vindoura uma aliança e mobilização da juventude 
e dos grupos vinculados à educação. A particularidade da ação 
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 não poderia transformar 
a coletividade. Desta forma, o que pode ser compreendido é que 
os hábitos são estabelecidos pela comunidade, e não o contrário.

Na década de 1970, apresentaram-se algumas teorias, como 
a da violência simbólica de Bourdieu e Passeron, que se configura-
vam em várias áreas de atividade. Na instrução, acreditavam que 
a cultura repetia, validava e fortalecia as relações de força que lhe 
prestam suporte, elucidando como o grupo dominante sempre se 
mantinha no controle. A partir dessa teoria concebiam-se outras, 
de que a instituição escolar admoestava os valores dos ricos e repe-
tia as relações de soberania destes.

Algumas dessas novas teorias iam se disseminando no Brasil 
e nutrindo principalmente os cursos de pós-graduação que incor-
poravam como recursos de força ao Regime Militar. O Estado in-
corporava as teorias que tinham como função o domínio do povo. 
E os movimentos dos educadores e estudiosos da área da educação 
iam se aprofundando em possibilidades cabíveis no espaço educa-
cional, já que o que estava posto era inviável.

Nessa busca de um norte para uma pedagogia oficial aceitá-
vel, as três principais entidades da área da educação, Associação 
Nacional de Pesquisa e Pós- graduação em Educação (ANPEd), 
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Centro de Estudos Educação e Sociedade (CEDES) e Associação 
Nacional de Educação (ANDE), se ligaram para promover a pri-
meira Conferência Brasileira de Educação. Junto a esse contexto 
educacional, a transição de uma conjuntura política que retomava 
as eleições diretas.

Nesse período, Saviani (2005) explicita a existência de uma 
visão de que a Escola Nova por parte dos educadores seria algo 
transformador no ambiente educacional. Porém ele contesta que 
ela seria contrária aos preceitos democráticos. Tempo depois, ele 
vai esclarecer essa concepção a partir da escrita do texto a Escola 
e Democracia.

Existia uma busca por parte Saviani de apresentar uma pro-
posta pedagógica que ficasse empenhada aos marcos sociais da 
educação e que propiciasse vincular o trabalho pedagógico com as 
relações sociais. Assim foi seu esforço para apresentar uma termino-
logia compatível ao que ele queria difundir, então o termo histórico 
– crítica era de uma pedagogia firmada na sociedade e nas ações 
transformadoras que estavam pautados nos eventos históricos.

Sobre a sustentação teórica da PHC, fica explícito o subsídio 
do marxismo para os elementos teóricos, como a dialética. Tonet 
(2017) esclarece que Marx refuta a concepção idealista da história, 
que predominava no seu tempo, e promove os princípios de uma 
concepção histórico materialista da realidade social. Com isso ele 
justifica a ideia de que a realidade social é produto total, integral e 
exclusivo dos seres humanos.

[...] não trata de uma dialética idealista, uma dialética 
entre os conceitos, mas de uma dialética do movimento 
real. Portanto, trata-se de uma dialética histórica expressa 
no materialismo histórico, que é justamente a concepção 
que procura compreender e explicar o todo desse proces-
so[...] (SAVIANI, 2005, p. 141).
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Outra influência do materialismo histórico é no método pe-
dagógico da PHC, que incorpora a categoria da mediação, pois 
enxerga que o processo educativo é mediado por uma prática ini-
cial que consiste no aprofundamento dos fatos do cotidiano, de 
reflexões, idealizações de resoluções e um processo de síncrese à 
síntese para retornar a prática inicial. Essa mediação tem a atua-
ção do docente, que precisa apreender a adversidade das relações 
sociais, ficando claro que ao longo do processo histórico, a huma-
nidade produz saberes, e que esses conhecimentos são incorpora-
dos pelas gerações seguintes.

A educação, na medida em que é uma mediação no seio da 
prática social global, cabe possibilitar que as novas gerações 
incorporem os elementos herdados de modo que se tornem 
agentes ativos no processo de desenvolvimento e transfor-
mação das relações sociais (SAVIANI, 2005, p. 143).

Lessa e Tonet (2008) concordam que, no conceito marxista, a 
noção de existência humana está atrelada à modificação da natureza, 
e que a reprodução coletiva está elencada a este movimento. Desta 
forma, os autores asseveram que “por meio do trabalho os homens 
não apenas constroem materialmente a sociedade, mas também lan-
çam as bases para que se construam como indivíduos” (2008, p. 18).

O trabalho é atuação vital consciente, ou seja, distintas das 
demais ações vitais dos animais porque decorre pela consciência. 
Por meio do trabalho, o homem transfigura o meio natural, opor-
tunizando, desta forma, o produto de suas próprias exigências de 
existência. A metamorfose do mundo natural em um mundo hu-
mano simboliza a dinâmica Auto constitutiva do gênero humano.

A categoria trabalho é primordial para a apreensão da vigente 
investigação, para a ontologia de Marx (2011, 2013), ao passo que 
a materialização de uma prévia ideação do ser, a labuta faz parte de 
uma conexão metabólica entre homem e natureza. Em suas palavras:
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Como criador de valores de uso, como trabalho útil, o tra-
balho é, assim, uma condição de existência do homem, in-
dependente de todas as formas sociais, eterna necessidade 
natural de mediação do metabolismo entre homem e natu-
reza e, portanto, da vida humana (MARX, 2013, p. 167).

Com a implantação do modo de produção capitalista, esta 
conexão, homem e natureza, muda profundamente. Segundo 
Marx e Engels (1998), o capitalismo alicerça-se na divisão da so-
ciedade em duas classes fundamentais: a burguesia, que são os 
possuidores de meios de produção e dos materiais necessários à 
produção dos meios de subsistência; e o proletariado, que são os 
despossuídos, levados a vender a sua força de trabalho à burguesia, 
para adquirir em troca os recursos para a sua subsistência.

Desde o advento do domínio individual dos meios de pro-
dução e da divisão social em classes, a produção da base material 
que garante a reprodução da sociedade vem se consumindo a par-
tir de desiguais modos de dominação do homem pelo homem – 
Escravismo, Feudalismo e Capitalismo – prevalecendo, no atual 
modo de produção, o trabalho assalariado. 

De acordo com Saviani (2015), a singularidade da educação 
está embasada na institucionalização do saber pedagógico, media-
do pela escola, cujo compromisso se fundamenta na socialização 
do saber rigoroso, ou seja, “a escola diz respeito ao conhecimento 
elaborado e não ao conhecimento espontâneo; ao saber sistemati-
zado e não ao saber fragmentado; à cultura erudita e não à cultura 
popular” (p. 288).

Por conseguinte, a instituição escolar é concebida como 
essência do desdobramento histórico do povo, os conhecimentos 
provocados pelo educador se associam em função do desenvolvi-
mento do educando, para que dessa maneira caminhe um trajeto 
para a superação 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 Ciências da Natureza que vá para além 
da habitual transmissão de algumas temáticas, podendo incorpo-
rar uma perspectiva política e histórica de análise da sociedade, 
da natureza e da cultura (GERALDO, 2009; TEIXEIRA, 2003). 
independentemente das contradições sistêmicas do capital, enten-
demos que o estímulo à investigação científica deve ter um papel 
crucial na estrutura curricular do Ensino de Ciências da Natureza, 
pois o saber científico não deve ser facultado como uma verdade 
absoluta e dogmática (SANTOS, 2005). Sendo assim, podemos 
compreender o Ensino de Ciências da Natureza como um proces-
so de construção social para a exposição do mundo, mediada por 
conflitos e poderes intrínsecos a toda construção social humana.

De acordo com Santos (2005), a PHC, com sua conexão com o 
marxismo, utiliza a categoria trabalho como seu elemento fundante.

É por meio do trabalho que construímos um mundo 
humano, realizamos nossa humanidade e humanizamos 
a natureza. O trabalho reverte-se de um poder extraordi-
nário, pois ele permite ao homem expressar criativamen-
te, suprir suas necessidades e realizar sua humanidade 
(SANTOS, 2005, p. 20).

A percepção educacional de asserção pelo filósofo da edu-
cação Demerval Saviani discerne dos princípios das teorias críti-
ca-reprodutivista, porque seus projetos com a educação são para 
além da mera reprodução.

Para Santos (2005), os princípios adotados pela PHC são 
um avanço. Só será possível avançarmos uma educação popular de 
qualidade, com resgate dos conteúdos escolares, se dominarmos o 
processo. Por isso, a luta por uma educação que ofereça um saber 
universal. Saviani (2005, 2008) defende que as intenções sociais 
se materializam quando a função política da educação escolar se 
expressa de modo claro.
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A prática educativa do docente tem objetivamente um sentido 
político que pode ser compreendido quando se observa sua prática, 
pois configura um momento de totalidade. Emancipar as camadas 
populares pressupõe uma ação educativa que vai além de repetições 
ideológicas, propõe instrumentalizar, para que cada indivíduo, atra-
vés da educação, se aproprie das condições para agir por si mesmo.

Saviani (2005) não coloca a educação com redentora de to-
dos os problemas, porém ele defende que a luta e a implantação de 
um ensino de conteúdos universais podem permitir uma educa-
ção sólida e clássica para os filhos dos trabalhadores, permitindo 
a eles o direito de luta. O domínio ou a aquisição 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 pedagógico que 
se estrutura em cinco passos que contribua no trabalho de sala 
de aula para a construção do conhecimento e meios de garantir 
a emancipação dos discentes (SAVIANI, 2005). Gasparin (2002) 
sistematizou a proposta pedagógica de Saviani, criando um dire-
cionamento didático para a utilização de tal pedagogia nas insti-
tuições de ensino. A seguir, iremos expor essa proposta pedagógica.

2. A didática da PHC
Na didática da PHC, o primeiro passo propõe que o ponto 

de partida seja a prática social, sabemos que o docente e o discen-
te têm uma compreensão diferenciada acerca dos conteúdos em 
níveis distintos, porém se faz necessário nessa primeira etapa a re-
ferência da dimensão coletiva e social. Neste momento surgem os 
anseios, as lutas e as contradições, manifestadas na comunidade 
na qual estão inseridos.
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O segundo passo é a problematização, quando cabe a iden-
tificação das principais dificuldades colocadas pela prática social, 
além das demandas que precisam ser resolvidas. Nesta etapa, en-
tende-se que as questões encontradas vão além de apenas reflexões 
de como resolver o problema, de quais conteúdos são necessários 
para encontrar uma resposta. Nesse momento, a percepção do 
educador e do educando deve envolver um olhar para além das 
estruturas sociais, que possibilite um desvelamento.

O terceiro passo é a instrumentalização, que trata de se apro-
priar da teoria e da prática que ofereça ao discente a possibilidade 
de agir para resolução dos problemas encontrados na prática social 
e discernir que tais conhecimentos foram produzidos socialmen-
te e preservados ao longo da história. Nesta etapa, o educando 
apropria-se de ferramentas que lhe darão condições de batalhar e 
solucionar os problemas encontrados.

O quarto passo é a cartase. Depois que o discente adquire 
as ferramentas básica para a luta, ele irá elaborar novas formas de 
entendimento da prática social. Tudo aquilo que ele assimilou será 
interpretado e transformado para que ele possa intervir no social 
de forma ativa.

O quinto passo é o momento de retorno à prática social. Nes-
ta etapa, o educando observa sua evolução no que se refere ao seu 
entendimento de uma nova prática social, pois depois de todas es-
sas etapas, ele construiu e conquistou subsídios culturais, teóricos 
e práticos que irão permitir agir de forma consciente.

Para Saviani (2005 p. 143), à educação, na medida em que 
é uma mediação no seio da prática social global, cabe possibilitar 
que as novas gerações incorporem os elementos herdados de modo 
que se tornem agentes ativos no processo de desenvolvimento e 
transformações das relações sociais.
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Indo no mesmo sentido, Tonet (2012, p.50) destaca que 
para formar o homem integral é necessário que se permita que 
ele tenha acesso aos mais plenos conjuntos de bens – materiais e 
espirituais necessários à sua plena realização.

Na perspectiva da PHC, a educação deve transformar de 
modo profundo a qualidade da introdução dos homens na prática 
social global. A sequência educativa deve levar os homens, indivi-
dual e coletivamente, a remodelarem o modo como se conectam 
na e com a prática social. Daí a necessidade de propor uma se-
quência metodológica do processo de ensino.

A PHC é uma das muitas correntes pedagógicas que atual-
mente ocupam a conjuntura educativa nacional. Se destaca como 
distinta de outras por ser uma das pedagogias contra-hegemônicas 
que critica, isto é, que não encara a educação como autossuficiente 
em relação à disposição social, mas como uma ação que se estabe-
lece histórica e dialeticamente com a estrutura e com as relações 
sociais.

É defensora de uma prática social transformadora, conscien-
te da existência dos eventos que decorrem da alienação existente 
em nossa comunidade, mas que são capazes de ultrapassar no pro-
cesso histórico.

Desta forma, a PHC não pode ser limitada a um único mo-
mento do procedimento educativo, que possa decorrer de modo 
mecânico após a instrumentalização, pelo contrário, ela alcança a 
conexão dialética que funda as diversas perspectivas e estágios da 
práxis educativa, sendo ela realizadora de uma nova prática social, 
oferecendo novo suporte para o enfrentamento e questionamento 
do que está posto.
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3. Considerações Finais 
 Vivemos em uma sociedade capitalista, composta em clas-

ses com interesses opostos. A organização social capitalista garan-
te que o papel da educação escolar será diferente de acordo ao inte-
resse de quem ela serve. Se for posta a serviço do desenvolvimento 
do capital, portanto, estará a serviço dos benefícios da classe in-
fluente, caso contrário, estará a favor dos interesses dos operários.

Entendemos, dessa forma, que a intencionalidade e o senti-
do no desenvolvimento do trabalho educativo têm como objetivo 
garantir que o educador e a escola cumpram legitimamente seu 
papel de proporcionar um saber universal ao todos.

Assim, a Pedagogia Histórico-Crítica despontou no cenário 
brasileiro enriquecendo as argumentações, e com ela a necessi-
dade de um posicionamento de qual tipo de educação deve ser 
ofertada, e para quais grupos. Pois, a neutralidade é impossível. 
A urgência de um posicionamento era necessária. Pois como afir-
mam Freire (2005) Saviani (2013), a educação é um ato político. 

Quando Saviani define o saber objetivo como parte essen-
cial da PHC, definindo qual saber deve integrar de forma crucial 
o currículo escolar, não o está colocando como um saber neutro. 
Ao contrário, Saviani (2005) argumenta que é possível negar a 
neutralidade e afirmar a objetividade, porque não existe saber de-
sinteressado, porém não é todo interesse que impede a objetivida-
de. Por isso se faz necessário apreender essas dimensões que fazem 
parte do cenário educativo.

Cardoso (2014) explicita que em meio às correntes peda-
gógicas contra-hegemônicas, que recolocavam a importância da 
extensão pedagógica no processo de modificação social, a PHC 
se destacou como uma pedagogia de alicerce marxista, e a ela-
boração do método pedagógico foi fundamentado no método da 
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economia política e da práxis revolucionária expostas por Marx 
para conhecer e transformar a sociedade burguesa. 

Saviani (2013) cita que a pedagogia histórico-crítica infere 
que a ação educativa como uma atuação mediadora no núcleo da 
prática social. Assim sendo, é primordial saber que a condição 
para se agir de forma coerente no solo da educação é identificar, 
da forma mais viável, o modo como se encontra a organização da 
sociedade na qual se multiplica a prática educativa.

Nessa direção, uma dificuldade a ser encarada na propaga-
ção da PHC é o de disseminação da concepção de mundo mate-
rialista histórica e dialética, pois o interesse neste diálogo é que a 
atitude empregada ao desenvolvimento humano vai muito além 
de promover uma educação autônoma e crítica.

A Pedagogia Histórico-Crítica considera como prioritário 
que nas instituições escolares sejam aperfeiçoados os saberes uni-
versais em um processo educativo intencional, e isto representa 
um exercício com o saber objetivo e universal, portanto, assimilar 
que a instrução tem uma especificidade histórica. Deste modo, 
a ciência, o saber científico, que necessita ser considerado como 
premissa teórica e prática para a formação da coletividade.

Nesse sentido, por um lado a ação educativa não deve des-
prezar o saber do dia a dia, mas também não pode conter como 
meta ou único parâmetro. É imprescindível ir além, com o foco nos 
conteúdos escolares que irão apoderar-se do saber sistematizado.

Desse modo, a prática social emancipatória defendida pelo 
marxismo e, consequentemente, pela Pedagogia Histórico-Críti-
ca, persevera na defesa de um sistema educativo que coletivize os 
saberes das ciências, das artes e da filosofia nas suas formas mais 
abundantes e mais prósperas, para podermos combater mais essa 
demonstração da barbárie capitalista que está posta nos dias atuais.
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Posfácio

O livro Ensino de Ciências e Matemática: Pesquisas na 
Formação de professores da pós-Graduação do IFCE é uma 
compilação que evidencia os interesses de pesquisa no Programa 
de Pós-graduação em Ensino de Ciências e Matemática (PGE-
CM) do Instituto Federal de Educação, Ciências e Tecnologia do 
Ceará (IFCE). Este é um convite para que os seus leitores analisem 
os balanços feitos, toda vez que a maioria das pesquisas referencia-
das são pesquisas qualitativas. 

Este livro pretende ser uma fonte de análise e orientação 
para a investigação no ensino e aprendizagem das ciências natu-
rais, entre as quais se destaca a química, e a matemática, com 
preocupações no CTS, na aplicação de conceitos para a sua abor-
dagem à compreensão e revisão dos problemas socioambientais, 
a epistemologia da concepção e da prática docente, o papel do 
formador nas ações em sala de aula, as dimensões pedagógica e 
didática da formação docente, que permitem que se tornem lei-
turas de grande interesse para serem discutidas e argumentadas 
nessas áreas do conhecimento, que são o reflexo da cooperação 
entre pesquisadores.

Os textos acrescentam pontos importantes na estratégia no 
ensino na sala de aula mediante a revisão de literatura em CTS, 
engenheira didática, maker, e intencionalidades de criar propostas 
de pesquisa no ensino das ciências da natureza e matemáticas. 
Constituem produção de conhecimento da pós-graduação através 
da pesquisa qualitativa, que reflete aspectos de interesse, discussão 
e contribuição da pesquisa didática à química e na matemática. 
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Estes textos também guiam o leitor na teorização da ciên-
cia, tecnologia e sociedade a partir dos casos de estudo, de análise 
de literatura especializada, utilização de ferramentas da pesquisa 
qualitativa. Também representam formas de ação e reflexão na 
sala de aula, onde o ensino das matemáticas e da química podem 
ser pretextos para a compreensão da realidade em que o estudan-
te é ator principal em sua formação. A importância na formação 
inicial do professor de ciências e de matemáticas é uma forma 
de contribuição das pesquisas apresentadas no livro, seu foco no 
fortalecimento e indagação, articulando os conhecimentos especí-
ficos com o contexto da escola e realidade dos discentes. 
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Universidad Pedagógica Nacional (Colombia).
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