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PREFACIO

Revelar um fenémeno para além de sua aparéncia e, a0 apresentar
suas multiplas manifestagoes, contribuir para que seja compreendido,
¢ o objetivo de qualquer pesquisa. Em se tratando daquelas que envol-
vem processos educativos nas areas de Matematica e Fisica ha de se
considerar que sdao inimeros os desafios para desvelar um objeto de
investigacao. Afinal, ensinar e aprender sao processos complexos sobre
os quals inumeras sao as inferéncias.

Muitos destes desafios tém sido aceitos por pesquisadores do
Programa de Pés-Graduac¢ao em Educagao Matematica e Ensino de
Fisica da Universidade Federal de Santa Maria (PPGEMEF/UFSM)
e materializados nas pesquisas de mestrado desenvolvidas. Embora
estas tenham uma escrita singular de cada investigador, emanam de
questoes que advém de um coletivo que tem como ponto convergente
a compreensao de que ensinar e aprender, mais que agoes isoladas, sio
atividades que manifestam possibilidades de nos humanizarmos.

E importante destacar que o PPGEMEF/UFSM, desde sua ctiacio,
vem trilhando seu caminho na perspectiva de constituir-se uma referéncia
em pesquisa, nas duas areas que envolve, para a regiao central do estado
do Rio Grande do Sul, embora ja tenha ultrapassado estas fronteiras e
abarcado investigagoes que expressam preocupagoes sobre Educacio
Matematica e Ensino de Fisica de varias regioes. Algumas destas preo-
cupagoes que direcionaram pesquisas ja defendidas no programa sio
socializadas e discutidas nesta obra que esta organizada em duas sessoes:
Docéncia e Formagao de Professores que Pesquisanm e Ensinam Matemdtica e Fisica
em Diferentes Contextos; € Ensino e Aprendizagem de Fisica e Matematica.

Cinco capitulos compde a Sessio 1 e trazem reflexdes sobre a
docéncia, bem como sobre a formagao de professores em situagdes de
ensino e pesquisa. O primeiro deles, %A relacio com o saber e as relagies com
a Matemitica”, é de autoria de Cristhian Lovis e Rita de Cassia Pistoia
Mariani e leva em consideragao a caracterfstica humanista dos elemen-
tos que constituem relagdes com a Matematica, a partir de aspectos
socioculturais expressos no desenvolvimento dos diferentes grupos



sociais que compoe a sociedade. Seu objetivo ¢ analisar relacbes com a
Matematica explicitadas por pesquisadores vinculados a programas de
p6s-graduacio que desenvolveram estudos sobre conceitos/ conteidos de
Matematica fundamentados na nocio da relacio com o saber no Brasil.
¢ ¢
Ao atentar para a necessidade de compreender os sentidos/significados
que cada individuo atribui 2 Matematica, reconhecendo a singularidade
e cada um, o estudo verifica singularidades dos pesquisadores que dele
de cad , 0 estud ifica singularidades d isad del
participaram, entendimentos sobre Matematica e avangos cientificos da
relacao com o sabet.

O préximo capitulo, de Tauana Dambroés e Ricardo Fajardo,
intitula-se “Afgebra do Ensino Superior versus da Escola Bdsica: uma visio
dos académicos da licenciatura” e seu objetivo ¢ pesquisar a respeito da
relevancia, para a formacio do professor — na visao dos académicos e
egressos do curso —, dos conteudos das disciplinas que abordam anéis
e grupos no curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal de Santa Maria. Partindo da preocupacao com a elevada taxa de
reprovacao nessas disciplinas, é realizado um levantamento bibliografico
e analisadas as ementas das disciplinas de Algebra, bem como aplicado
um questionario com egressos do curso. Os resultados apontam tanto
para a percepgao dos sujeitos acerca da relevancia da disciplina, quanto
para questionamentos sobre sua abordagem dos conteudos e relagao
com sua aplicabilidade em situagdes referentes a pratica profissional na
Educacio Basica.

“Sobre planejar: possibilidades enr num espago formativo compartilhado” é o
capitulo de Camila Porto Giacomelli e Anemari Roesler Luersen Vieira
Lopes. Com o intuito de discutir o planejamento compartilhado em um
espaco formativo por futuros professores de Matematica com foco na
Matematica apreendida nos anos iniciais do Ensino Fundamental, as
autoras escrevem sobre uma investigacao em um espago organizado
por meio de um curso de extensao, do qual participaram académicos
do curso de Matematica Licenciatura da Universidade Federal de Santa
Maria. Entendendo o planejamento de a¢des como um instrumento
fundamental para organizacao do ensino que permite ao professor
cumprir sua func¢ao social, indicam que a aprendizagem da docéncia, a
partir do compartilhamento de a¢Ges, pode contribuir para a qualificagao
da constituicao dos sujeitos envolvidos.



Sabrina Gongalves Marques, Josiane Marques da Silva e Cristiane
Muenchen escrevem o proximo capitulo: “Ressignificando o curriculo dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental por meio da articulagio Freire-CTS em um
processo de formagao permanente”. O reconhecimento da importancia dos
anosiniciais e da responsabilidade do professor desta etapa, normalmente
unidocente e responsavel por ensinar diversas areas do conhecimento,
mobiliza as autoras no relata da construcdao e implementaciao de um
processo formativo, apresentando a analise dos desafios encontrados
durante o estudo e as contribui¢des para a ressignificagao de concepgoes
das educadoras participantes. Seus achados se referem a novas percepgoes
sobre a construcao do curriculo e de planejamentos a partir da proposta
de reorganizagao curricular estruturada por meio de Temas Geradores,
emergentes do processo de Investigagao da Realidade.

Com o propésito de ampliar os conhecimentos sobre a Educagao
Escolar Quilombola, o dltimo capitulo da Sessio 1 deste livro discute
trabalhos voltados a esta modalidade educativa. F intitulado “Educagio
Escolar Quilombola: sobre o que se pesquisa?” e produzido por Maiéli Masteloto
Crestani e Ricardo Fajardo que discutem aproximagoes e contribuigoes
destes trabalhos que foram localizados a partir de um mapeamento rea-
lizado em dois bancos de dados. Dentre os resultados, é constatado o
reduzido numero de trabalhos que relacionam a Educa¢ao Matematica
e a modalidade educativa de Educacao Escolar Quilombola e, nos que
existem, é possivel perceber a falta de contextualizagdo dos conteddos.
Além disto, ¢ chamada a atencdo a fragilidade relacionada a formacao
de professores para as escolas desta modalidade, bem como do material
didatico existente que € escasso e pouco contempla a cultura e a histéria
das comunidades envolvidas.

A Sessao 2 do livro é composta por seis capitulos que tem seu
enfoque nos processos de ensino e aprendizagem centrando-se, em
especial, naqueles que se referem as areas de Fisica e Matematica. O
primeiro deles ¢ escrito por Bruna Natiele Kemerich Goulart e Luciana
Bagolin Zambon e intitula-se “Posszbilidades e desafios para o ensino de
Fisica no ambito do Ensino Remoto Emergencial”. Neste capitulo sio des-
critos resultados de uma pesquisa que busca compreender as relacoes
entre as praticas educativas e as Tecnologias Digitais de Informagao e
Comunicacio (TDIC) no ambito do desenvolvimento do trabalho de



professores de Fisica no contexto do Ensino Remoto Emergencial, nas
escolas estaduais de Ensino Médio no municipio de Sdo Borja-RS. A
discussao dos dados obtidos revela, além de fragilidades na formacao
docente, reflexdes sobre os desafios vivenciados por professores e
alunos durante o periodo da pandemia decorrente da Covid-19, sobre
limites, possibilidades e perspectivas do uso de TDIC, considerando
fundamental sua inser¢ao no ensino de Fisica.

Prosseguindo, encontra-se o capitulo “Elaboragao de uma sequéncia
diddtica em aplicativo de revisao espacada de conceitos de Fisica para o Ensino
Médio”. Diego Leonardo Chaves Radiske e Muryel Pyetro Vidmar o
escrevem com o objetivo de investigar como elaborar uma sequéncia
didatica para a abordagem de conteudos de Fisica para o Ensino Médio,
a partir da estratégia de revisao espagada, mediada tecnologicamente por
um aplicativo de smartphone. Destacando a possibilidade de os recursos
educacionais se articularem com a realidade tecnolégica disponivel de
modo a potencializar o engajamento dos alunos nas aulas de Fisica, ¢
apresentada uma proposta de utilizacao do smartphone, por meio do
aplicativo Anki, para o ensino dos conceitos de poténcia, trabalho e
energia. Neste {nterim, sdo indicadas possibilidades para envolver os
alunos, tornar as aulas mais atrativas e ampliar as aprendizagens.

Neoli Gabe e Carmen Vieira Mathias sao as autoras do capitulo
“Praticas pedagdgicas e 0 uso do Software Dudamath com alunos surdos”, que traz
resultados de uma pesquisa realizada durante as aulas de Matematica
em uma turma de alunos surdos do oitavo ano em classe especial. Com
o objetivo de investigar indicativos de aprendizagem significativa no
ensino de mondémios para alunos surdos, o estudo foi desenvolvido por
meio do uso do software Dudamath, considerando as potencialidades
de seus recursos visuais, objetividade e facilidade de manuseio. Os
resultados ressaltam que o impacto visual ¢ primordial para a comuni-
ca¢ao do aluno surdo, constituindo-se como viés de seu diadlogo com
o mundo, sendo indispensavel a constituicao dos conceitos utilizando
apelos visuais que se articulem a lingua de sinais para o processo de
aprendizagem significativa.

O capitulo intitulado “Potencialidades da articulagao entre o Role-Playing
Game ¢ a Educagio CTS para o ensino de Ciéncias/ Fisica”, constitui-se a partir
de uma pesquisa bibliografica que traz apontamentos sobre as viabili-



dades da articulagdo entre o Role-Playing Game (RPG) e a Educacio
CTS no ambito de Educacio em Ciéncias/Fisica que, por muito tempo,
enfrenta diversos desafios. Neste escrito as autoras Bruna da Rosa de
Brites e Luciana Bagolin Zambon buscam discutir aproximagoes entre
as caracteristicas dos jogos do estilo RPG com os pressupostos e obje-
tivos da Educacao CTS. Os dados desvelados se referem a discussoes
sobre interagao entre Ciéncia Tecnologia Sociedade, e apontam, entre
outros resultados, para o fato de que a centralidade do foco de muitos
dos trabalhos analisados estar direcionada a avaliagio de vantagens e
desvantagens de determinada ciéncia e/ou tecnologia, o que merece
uma discussao apurada.

O capitulo “Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)
no estudo do som”, de Emanoela Decian e Isabel Krey Garcia, descreve
uma investigacao cujo objetivo ¢é analisar a aprendizagem significativa
de estudantes de uma turma do segundo ano do Ensino Médio de uma
escola publica de Santa Maria/RS dos conceitos: o som é uma onda
de natureza mecanica. Para isto, foi desenvolvida e implementada uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa que contou com recut-
sos didaticos diversificados. Na busca por indicios de aprendizagem
significativa dos conceitos, a analise dos dados indica potencialidades
das agoes realizadas que possibilitaram que os alunos aperfeicoassem,
bem como modificassem, suas concepgoes iniciais. Isto permite chegar
a conclusao sobre a importancia desta estratégia didatica, o que pode
servir de incentivo para sua ado¢ao mais frequente, tanto no ensino da
Fisica, quanto de outras disciplinas.

Finalizando o presente livro encontra-se o capitulo “Uz estudo sobre
as interpretagoes do niimero racional”, de Claudia Aparecida Winkelmann e
Rita de Cassia Pistéia Mariani. Objetivando investigar entendimentos
sobre interpretagcdes de nimeros racionais na representacao fracionaria,
quando sao propostas atividades que enfatizam registros figurais, foi
elaborada uma sequéncia de atividades evidenciando a mobilizacao de
distintos sistemas representacionais do numero racional. A mesma foi
desenvolvida com dez alunos de uma turma de sétimo ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica municipal de Sobradinho/RS.
Nos resultados as autoras evidenciam contribuicdes do Frac-Soma no
desencadeamento de registros figurais associados a apreensio operato-



ria e na aquisi¢ao de conceitos relativos a nog¢ao principal de nimero
racional. Além disto, trazem a analise de dados elativos a intepretagao
medida, parte-todo, quociente, operador e razao, destacando que nas
interpretagoes operador e razdo centraram-se as maiores dificuldades
por parte dos alunos.

Apresentada a composi¢ao desta obra, cumpre dizer que, mais do
que resultados de investigacoes desenvolvidas no ambito do Programa
de P6s-Graduacio em Educacaio Matematica e Ensino de Fisica da
UFSM, cada um dos capitulos explicita necessidades de pesquisado-
ras e pesquisadores de buscarem respostas aquilo que os angustia. E
ao desenredar caminhos para atender suas inquietagoes, nos brindam
com importantes revelagdes sobre a Educa¢ao Matematica e o Ensino
de Fisica que expressam a resisténcia de educadoras e educadores que
acreditam que existem caminhos que podem oportunizar aprendizagem
para todas e todos.

Convido a adentrar nas proximas paginas e conhecer um pouco
sobre o que ¢ produzido neste programa.

Anemari Roesler Luersen Vieira Lopes
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DOCENCIA E FORMACAO DE PROFESSORES
QUE PESQUISAM E ENSINAM MATEMATICA E
FISICA EM DIFERENTES CONTEXTOS
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A RELACAO COM O SABER E AS RELACOES
COM A MATEMATICA

Cristhian Lovis
Rita de Cassia Pistdia Mariani

INTRODUGCAO

Este artigo embasa-se em uma disserta¢ao vinculada ao Programa
de P6s-Graduacao em Educacao Matematica e Ensino de Fisica da
Universidade Federal de Santa Maria, de autoria do primeiro autor, sob
a orientagao da segunda autora. O ponto de partida deste estudo con-
sidera a trajetoria de seu autor e a ideia de que a Educagdo Matematica
¢ um campo profissional e cientifico que permeia as acdes docentes em
distintos niveis de formacao.

A Educacao Matematica defende a necessidade de estabelecer
conexodes entre a experiéncia docentes e o ambiente exterior a escola,
enfatizando que “[...] a matematica em a¢ao do educador matematico
esta sempre situada em uma pratica social concreta, na qual ganha sen-
tido e forma/conteido préprios, sendo reconhecida e validada no/pelo
trabalho.” (FIORENTINI, 2013, p. 5). Nesta perspectiva, esse campo
“[...] envolve as multiplas relagoes e determinagdes entre ensino, apren-
dizagem e conhecimento matematico em um contexto sociocultural
especifico” (FIORENTINI; LORENZATO, 2007, p. 9).

Ao rever a trajetéria académica, no decorrer da graduacao, o primeiro
autor destaca a afinidade com algumas matérias especificas, como o Calculo
Diferencial e Integral, pois, apesar de exigir demonstra¢oes e provas, o
destaque variacional e a aplicabilidade do conceito de fun¢ao nas ciéncias
naturais instigaram a estudar modelagem matematica. Esse fato contri-
buiu para vivenciar atividades de pesquisa no ambito da biomatematica,
empregando ferramentas de analise do comportamento de uma populagao
ao longo do tempo, por meio de métodos numéricos e computacionais.

No entanto, durante o Estagio Supervisionado no 7° ano do Ensino
Fundamental observou que os alunos nao partilhavam do mesmo fascinio
pela matematica, que as convicgoes que eles possufam sobre a importancia

[$]
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do conhecimento matematico, de suas aplicacoes e simula¢des nao eram
relevantes. Assim, as situacoes vivenciadas ocasionaram um desconforto
como professor, causando modifica¢oes nas relagoes estabelecidas e
gerando mudangas em entendimentos que acreditava ser significativo.

Essas vivéncias e reflexdes demandaram outras leituras e o ingresso
no EMgep — Educa¢io Matematica: grupo de estudos e pesquisas. A
partir de Charlot (2000, 2005) passou a considerar a necessidade de com-
preender os sentidos/significados que os alunos atribufam a matematica
para entao reconhecer a singularidade de cada individuo, com sentidos e
desejos unicos. Dito de outro modo, passou a atribuir valor para aspectos
sociais, culturais e psicologicos, de modo a refletir sobre as conexdes
estabelecidas com o Eu, com outros ¢ o mundo (CHARLOT, 2000).

Diante desse contexto, optou por investigar profissionais envolvi-
dos em programas de pds-graduagao, especificamente da area de ensino,
na qual estao alocados os programas da area de educa¢io matematica.
Visto que, a area possui o intuito de “[...] construir pontes entre conheci-
mentos académicos gerados na pesquisa em educagao e ensino para sua
aplicacao em produtos e processos educativos voltados as demandas da
sociedade e as necessidades regionais e nacionais” (BRASIL, 2019, p. 3).

Desse modo, este artigo objetiva analisar relagoes com a matematica
explicitadas por pesquisadores vinculados a programas de pés-graduagao
que desenvolveram estudos sobre conceitos/contetdos de matematica
fundamentados na nogao da relagao com o saber no Brasil. Para tanto, segue
uma perspectiva qualitativa contendo “[...] informagoes mais descritivas,
que primam pelo significado dado as agdes” (BORBA; ARAU]O, 2004,
p. 25). Além disso, na producao de dados, foram empregados os preceitos
da analise de conteudo, compreendida como um conjunto de técnicas que
possui o intuito de obter indicadores que possibilitam a inferéncia de conhe-
cimentos, sendo organizadas a partir de trés fases: pré-analise; exploragao
do material; e tratamento dos resultados e interpretagdes (BARDIN, 2016).

Na pré-analise foi realizado um mapeamento para selecionar
pesquisas relevantes, bem como reconhecer os autores e orientadores
de trabalhos que possuiam vinculo com conceitos/contetudos de mate-
matica. Nesta etapa foram identificados 87 pesquisadores, incluindo o
estabelecimento de contato com os mesmos e a aplicacido de questio-
narios/entrevistas a um grupo de 16 sujeitos.



Na fase explora¢ao do material, foram apreciadas as produgoes
escritas provenientes dos sujeitos que participaram das entrevistas ou
responderam aos questionarios. Os dados coletados foram triangulados
em relagdo as dissertagoes e teses, e, com base nesse processo, foram
delineadas como categorias de pesquisa: entendimentos sobre matematica
e avancos cientificos da relacio com o saber.

Na terceira e Gltima etapa, tratamento dos resultados e interpreta-
¢oes, foi “[...] realizado o aprimoramento e sistematizacao dos resultados,
a fim de torna-los significativos e validos.” (BARDIN, 2016, p. 101).
Assim, fol efetuada organizacao das aprecia¢des, identificando informa-
¢oes pertinentes por meio de uma analise reflexiva e critica, interpretar
os dados a partir da abordagem tedrica da relagio com o saber.

A RELACAO COM O SABER E A NATUREZA DA
MATEMATICA

A relagao com saber é um conjunto de conexoes estabelecidas
pelos individuos com o aprender (CHARLOT, 2000), expondo carac-
ter{sticas multiplas, situacionais, ocasionais e contraditorias. Assim, o
Ser humano é formado por vinculos, com o outro, o mundo e consigo
mesmo. Desse modo, é “[...] exemplar tnico da espécie humana, que tem
uma historia, interpreta o mundo, da sentido a esse mundo, a posigao
que ocupa nele, as suas relagdes com os outros, a sua propria historia,

a sua singularidade.” (CHARLOT, 2000, p. 33).

Assim, considera-se a parte social de cada sujeito, sendo que ele
“[...] nasce e cresce em uma familia (ou em um substituto da familia), que
ocupa uma posicao em um espago social, que estd inscrito em relagoes

sociais.” (CHARLOT, 2000, p. 33). Para tanto, destaca-se a singularidade e
as interagdes sociais que os individuos estabelecem com outros individuos.

O homem nio é o unico animal social, nem mesmo o
unico cultural, mas ¢ o unico que adentra um mundo que
comporta tantas mediagdes construidas historicamente
por aqueles que o precederam, inclusive mediagdes por
simbolos. Por isso, o outro, como individuo, como func¢io
social ou como instituigao, € para ele uma condi¢ao radical
de sobrevivéncia e de acesso a forma sécio-historica da
espécie. (CHARLOT, 2021, p. 13).



Nessa perspectiva, Charlot (2005, p. 41) buscou “[...] compreender
como o sujeito categoriza, organiza seu mundo, como ele da sentido
a sua experiéncia |[...], como o sujeito apreende o mundo e, com isso,
como se constrdi e transforma a si proprio.”. Assim, aprender ¢ uma agao
permanente durante sua vida, relacionando-se com todos os elementos
e individuos (CHARLOT, 2000). Aprender “[...] ¢ também apropriar-se
de praticas e de formas relacionais e confrontar-se com a questao do
sentido da vida, do mundo, de si mesmo” (CHARLOT, 2005, p. 56).

Para tanto, “O sentido é a questao central e primeira para entender o
acesso ao saber e qualquer forma de aprender [...]” (CHARLOT, 2021, p.
2), assim, torna-se necessario estar engajado em condi¢des de desejo, para
ocorrer uma mobiliza¢ao do individuo na atividade (VIEIRA; CHARLOT
B.; CHARLOT V., 2023). A mobilizagao pode ser considerada como uma
forea intrinseca que se origina internamente e impulsiona o individuo, ou
seja, mobilizagdo envolve a ideia de movimento. Porém, salienta-se que exis-
tem distingdes entre mobiliza¢ao e motivacao, pois a primeira “[...] implica
mobilizar-se ‘de dentro’, enquanto a motivagao enfatiza o fato de que se é
motivado por alguém ou por algo “de fora”.” (CHARLOT, 2000, p. 55).

Desse modo, para que ocorram reflexdes na apropriacio de um
saber/aprender é necessario mobilizar-se para isso o que contribui para
que os sujeitos estabelecam relagbes com diversos modos de compreen-
sao do mundo. Logo,

Para aprender algo, deve-se entrar no tipo de atividade,
portanto de relagdo com o saber, que, precisamente,
permite que alguém o aprenda; consequentemente, « N0
ha saber sem relagdo com o saber » (Chatlot, 1997, p. 68).
Reciprocamente, « qualquer relagdo com o saber apresenta
uma dimensio epistémica » (idem, p. 84): ¢ uma relacdo
social e identitaria, uma relacdo com o mundo, com os
outros e consigo mesmo, mas ¢ sempre, também, uma
relagao com certo tipo de saber e atividade intelectual.
(CHARLOT, 2021, p. 7).

Charlot (1996, 2000, 2013, 2020) ainda destaca que as relagoes
com o saber podem ser compreendidas a partir de trés dimensoes indis-
sociaveis: epistémica, identitaria e social. Intrinsecamente conectadas,
a dimensao epistémica diz respeito a maneira pela qual o processo de
aprendizagem se torna uma assimila¢ao do conhecimento, distintamente



interpretado por cada individuo. Deste modo sio elencadas trés com-
preensdes: objetivagao-denominagao (apropriagao dos saberes através
da linguagem), imbricagdao do eu na situagao (dominio de um saber) e
distanciagao-regulacao (dominio do saber ponderando sobre as diversas
relagoes com o Eu, os outros e o mundo).

A dimensao identitaria considera a jornada pessoal, repleta de
significados e desejos, considerando sua historia e singularidades. Por
ultimo, a relagdo social encontra-se profundamente entrelacada com as
dimensdes epistémicas e identitarias, refletindo sobre as conexdes com
o eu, o0s outros e o mundo ao redot.

Portanto, as trés dimensoes relacionam-se de maneira indepen-
dente, entrelacando-se e considerando percepgoes construidas ao longo
da histéria de cada individuo, ponderando sobre aspectos conceituais,
culturais e sociais (CHARLO'T, 2000, 2021). A partir disso, evidencia-se
que as relagdes com a matematica podem ser entendidas através dessa
abordagem tedrica. Nessa perspectiva, destaca-se que:

A matematica é sempre um produto social porque ¢ criada
em determinadas condi¢oes sociais; E também quando se
pretende resolver um problema econdémico, social, etc. E
como ¢, como ja apontamos, ainda ¢é rigoroso. Mas a pra-
tica da matematica tem uma dimensao ideoldgica e politica
mesmo quando nio se refere a nenhuma condi¢ao social
especifica de produgio, por exemplo, quando se tenta
resolver uma dificuldade interna no campo matematico.
Esse significado ideolégico é derivado da relagio mantida
com a Matematica. Descobrir a Matematica que ja existe
como ideias platonicas ou como estruturas profundas da
realidade é aceitar o mundo tal como ele é, na sua realidade
profunda e essencial. Relacionar-se com a matematica
como produto da atividade humana é compreender que
o ser humano constréi o seu mundo, material e simbdlico,
através de uma atividade coletiva que liga geragoes. Se o
mundo ¢ construido por homens e mulheres, mesmo
naquilo que parece mais inatingfvel, sagrado e fora de
questdo, como parece ser a matematica, entao, talvez,
possamos mudar o nosso mundo. Este ¢ o ponto chave
da questdo: a relacdo com a Matematica. (CHARLOT;
CAVALCANTTL SILVA, 2022, p. 8, traducdo nossa).
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Nesse contexto, torna-se evidente que a relagdo com a matematica
foi enriquecida por contribui¢oes filoséficos ao longo dos tempos, os
quais amadureceram com sucessivas geragoes. Assim, sob a perspectiva
da Filosofia da Matematica, evidencia-se a atencao dedicada aos filosofos
pioneiros a compreensio do mundo e a busca pelas raizes das coisas. Isso,
por sua vez, instiga o surgimento de um debate que perdura até os dias
atuais: a matematica ¢ uma cria¢ao ou uma descoberta? (BARBOSA, 2011).

Desse modo, estimulados pela ideia de correspondéncias entre
uma disciplina tdo abstrata e a representagdo tao precisa da natureza,
alguns filésofos se dedicaram as reflexdes sobre a matematica. Um dos
principais defensores da hipdtese de que a matematica se constitui como
uma descoberta é Platao (428 a.C. — 347 a.C.), que através do dualismo
platonico afirma que o Cosmo ¢é organizado por meio da existéncia
do mundo inteligivel (mundo das ideias) e sensivel (mundo material)
(MAIRINQUE; SILVA, 2003).

Platao postulava a concep¢ao de que o mundo inteligivel ¢ intrin-
secamente inacessivel aos seres humanos, embora seja concebivel a sua
aproximagao por meio da capacidade racional. Adotar essa perspectiva
implica aceitar que a matematica possui uma existéncia independente
da presenca humana, ou seja, nao foi o homem que a concebeu, mas
gradualmente ele descobre fragmentos desse infinito conhecimento
contido no mundo das ideias MENEGHETTT; BICUDO, 2003).

Ja Aristoteles (384 a.C. — 322 a.C.), defendeu a tese de que a mate-
miatica foi criada, articulando que o mundo sensivel (ou material) detém
a capacidade de gerar conhecimento, fundamentando suas crengas no
entendimento de que a esséncia das coisas reside intrinsecamente nas
proprias coisas. Nesse contexto, Aristoteles valorizava tanto a percepgao
sensorial quanto a razao como fontes cruciais de entendimento, enfati-
zando que a matematica ¢ uma linguagem concebida pelo ser humano,
projetada para traduzir o mundo natural, descrevendo os eventos e
ocorréncias da natureza (HADOT, 2010).

Desse modo, essas duas perspectivas se contrapoem, Platao sustenta
que todo o conhecimento ¢ derivado do mundo das ideias, enquanto
Aristoteles argumenta que tal conhecimento é adquirido através da expe-
riencia no mundo material, transmitido de uma geracao para outra. Dito
de outro modo, a questao reside em determinar se o homem elaborou
entendimento sobre o mundo por conta propria ou essas compreensoes
emergiram progressivamente ao longo do tempo como descobertas.



A natureza da matematica constituiu-se como tema de extensa dis-
cussao as duas posi¢des ressaltadas anteriormente. Entretanto, Emanuel
Kant (1724-1804) apresenta uma posi¢ao intermediaria, considerando
um equilibrio na constitui¢ao do conhecimento.

[...] todo conhecimento, em Kant, parte da experiéncia
(trata-se aqui do que denominou de sintético); entre-
tanto, o conhecimento deve tornar-se independente da
experiéncia, pois a ciéncia deve ser universal e necessaria
(essas sao as condicdes a priori do conhecimento). Os
juizos cientificos, em particular os da Matematica, sio,
pois, de natureza sintética e a priori. MENEGHETTTI;
BICUDO, 2003, p. 8).

Ap6s o entendimento de Kant, emergiram trés correntes filosoficas.
Primeiramente, o logicismo, que sustenta a possibilidade de reduzir toda
a matematica classica a logica. Em segundo lugar, o formalismo, que
defende a adogdo de um método axiomatico para garantir a consisténcia
nas investigagoes matematicas, permitindo que novos conceitos e entida-
des fossem definidos sem contradi¢des. E, por dltimo, o intuicionismo,
considerando a matematica em sua forma abstrata, sendo puramente
intuitiva e independente da 16gica MENEGHETTI; BICUDO, 2003).
Por fim, enfatiza-se que,

[...] Epistemologicamente, historicamente, a Matematica
¢ um produto da atividade humana e, portanto, ¢ assim
que deve ser ensinada: como uma atividade para resolver
problemas e também para criar novos problemas, ora
relacionados com a vida “concreta” e familiar, ora pelo
simples prazer de resolver, de criar, de experimentar-se
como setr humano, herdeiro e criador. (CHARLOT;
CAVALCANTT; SILVA, 2022, p. 8, tradugdo nossa),

Assim, a natureza da matematica é um produto social, uma vez
que sua compreensao e desenvolvimento ocorrem em contextos especi-
ficos. Contudo, ela também apresenta dimensoes ideoldgicas e politicas,
fazendo parte dos entendimentos ao longo da histéria (CHARLOT;
CAVALCANTT; SILVA, 2022). Desse modo, essas compressoes estao

intrinsecas nas relacoes estabelecidas com a matematica.
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PRINCIPIOS DA ANALISE DE CONTEUDO PARA A
PRODUCAO DE DADOS

Na pré-analise foi formado o conjunto de materiais de estudo
submetidos a processos analiticos nas etapas subsequentes (BARDIN,
2016). Como ponto de partida para a selecao dos pesquisadores que
atuaram como autores ou orientadores das produg¢does foi composto um
mapeamento, que teve como objetivo constituir um panorama nacional
de pesquisas stricto sensn, as quais consideram o aporte tedrico da relagao
com o saber e abordam conceitos/contetidos de matematica.

Para tanto, entre o periodo de 15 de novembro de 2019 a 27 de
margo de 2021 foram realizadas buscas que consideraram as palavras-
-chave “Relacao com o Saber” AND “Charlot” em trés repositorios:
Rede de Pesquisa Sobre Relacio com o Saber (REPERES), Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes (BDTD) e Catalogo de Teses
e Dissertagoes da CAPES. Diante do exposto foram obtidos 269 tra-
balhos (75 teses e 194 dissertagoes) relacionados com diferentes areas
abrangidas pela relacio com o saber e analisadas a partir de aspectos
institucionais e procedimentais.

Entre os resultados, identificam-se produgdes entre 2001 e 2019,
com destaque para 2017, no qual foram concluidos seis mestrados aca-
démicos, um mestrado profissional e 23 doutorados. Considera-se que
esse crescimento pode ter sido influenciado por politicas de fomento
aos programas de pos-graduagiao em nosso pafs (BRASIL, 2019), bem
como pela participa¢ao de Bernard Charlot, desde 2006, como Professor
Visitante da Universidade Federal de Sergipe.

No que tange as regioes brasileiras, observa-se que todas possuem
pelo menos trés pesquisas desenvolvidas, todavia, algumas apresentam
um quantitativo expressivo, como no caso das regides Nordeste (30,48%),
Sudeste (33,08%) e Sul (30,85%), que juntas totalizaram 94,41% da pro-
ducio nacional. A regiao Norte contabiliza 1,13% e Centro-Oeste 4,46%.

As produgoes estao dispostas em 11 areas de avaliagao da CAPES.
A mais representativa ¢ a area de Educacao com 65,43% do total, seguida
pela area de Ensino como 24,91%. As 9,66% restantes estao associadas
as areas de: Artes, Astronomia/Fisica, Ciéncias Ambientais, Educacio
Fisica, Geografia, Interdisciplinar, Linguistica e Literatura, Matematica/
Probabilidade e Estatistica e Psicologia.



Ainda na pré-analise foram selecionadas as produgoes que versa-
vam sobre o campo da Educagao Matematica. Para identifica-las foram
utilizados dois critérios: primeiro, constar o termo “matematica” nas
palavras-chave, no resumo ou objetivo; segundo, possuir enfoque apenas
na matematica, excluindo pesquisas que abordaram outras disciplinas,
como biologia e quimica. A partir desses refinamentos foram identificadas
49 produgdes que estabeleceram uma relagao direta com a matematica.

Dentre os resultados dessa etapa evidencia-se a falta de pesqui-
sas na pos-graduacao e de estudos sobre elementos que caracterizam
relacdes com a matematica, especificamente com a sua natureza. Além
disso, salienta-se a identificacao de trés vertentes da relagao com o saber:
a relagdo com o aprender, com o ensinar e o aprender a ensinar,

A relacao com o aprender foi a mais discutida nos trabalhos,
remetendo-se ao aluno e quais sentidos sao atribuidos ao conteudo ou a
atividade. Essa perspectiva estd em concordancia com a problematizagao
inicial da nog¢ao. A relagdo com o ensinar estd intrinsecamente ligada as
acoes do educador, as quais abrangem as praticas pedagogicas e a for-
magao profissional. Para tanto, algumas producoes que discutiram esse
ambito apresentaram uma nova perspectiva, as relagdes com o aprender
a ensinar, remetendo as etapas de desenvolvimento do educador, con-
siderando os sentidos do aprender a ensinar do professor.

Dentre as 49 produ¢oes mapeadas foram identificados 87 pes-
quisadores que atuaram como autores ou orientadores. Por meio de um
contato via enderego eletronico todos foram convidados a participar
deste estudo, através de uma entrevista semiestruturada por videocon-
feréncia ou um questionario, sendo que o participante poderia definir a
forma que se sentisse mais confortavel'.

O roteiro da pesquisa foi composto por nove questdes (Qua-
dro 1), considerando dois focos: entendimento sobre matematica (A),
abrangendo questdes sobre elementos que caracterizam relagdes com
esse conhecimento; e 0s avangos cientificos da relagao com o saber (B),
expondo compreensoes e problematicas sobre a abordagem teérica da
relagdo com o saber e a matematica.

'O presente estudo segue os preceitos éticos da pesquisa com seres humanos aprovada pelo Comité de
Ftica na Pesquisa da Universidade Federal de Santa Matia sob o registro 24947319.7.0000.5346.



Quadro 1 — Questdes realizadas durante o processo de coleta de dados

Foco | Questionamentos Descri¢des dos Questionamentos
A Q1 Para mim matematica € ...
Q2 Essa ideia sobre o que ¢ matematica segue uma

perspectiva tedtica e/ou pritica, uma vez que ...

Q3 Q3.0 Entre os entendimentos indicados na literatura,

Q3 Q 3.0 identificamos que matematica pode ser:
* Criagao Humana
e Ciéncia Pratica
* Ciéncia Logica
* Ciéncia Concreta
* Corpo Estatico e Unificado
* Fazer Regras
* Representacio da Realidade
e Criacdao Divina
¢ Ciencia Empirica
* Ciéncia da Quantidade
* Ciencia do Espaco
* Uma linguagem
e Pratica Social
* Arte
* Ciencia Aplicada
» Ciéncia dos Padroes
e Ciéncia Abstrata
* Verdade Absoluta
* Virias Linguagens
* Forma Cultural

Q3.1 Dentre os entendimentos supracitados o mais perti-
nente, no meu ponto de vista, ¢ ... porque ...
Q32 Dentre os entendimentos supracitados o segundo

mais relevante € ... porque ...

B Q4 *Ao concluir minha dissertagao/tese pude contri-
buir para o avanco das pesquisas que consideram o
aporte teérico da relacdio com o saber, pois ...

Q5 *fAo orientar dissertacdes/teses pude contribuir
para o avango das pesquisas que consideram o
aporte tedrico da relacio com o saber, pois ...




Foco | Questionamentos Descriges dos Questionamentos

B Qo6 Atualmente, uma das principais problematicas em
pesquisas na area de Ensino de Matematica para a
Educac¢io Basica envolve ...

Q7 No que tange as relagoes de aprendizagem de mate-
matica na Educagio Basica, hoje é fundamental
considerar ...

*Devido as caracteristicas, esse questionamento ¢ destinado apenas pata os
orientandos.

**Em fungdo da natureza, essa pergunta ¢ destinada apenas para os orientadores.

Fonte: Dados da pesquisa.

Com o intuito de preservar a identidade dos participantes da pes-
quisa, realizou-se codificagdo dos sujeitos pela letra S (“Sujeito”), seguida
por um numero. Desta forma, ao longo do texto, sio apresentados
excertos das entrevistas/questionarios, considerando as designacoes que
constam no Quadro 2. O referido quadro também contém informagdes
pertinentes a autoria e orientagdo de dissertagoes e teses, bem como o
método de envolvimento na pesquisa.

Quadro 2 — Participantes da pesquisa

Método | Entrevista Questionario
Sujeito | S1 |S2|S3|S4|S5[S6|S7|S8|S9|S10|S11|S12|S13|S14|S15|S16
Autoria | 2 |1 | - |- |-|-|-([1|1| 1|1 |11 |1[|1]|1

Orien- | 3 |2 |7 (2|1 |1 |-|-|-1|-|-1]-1]1-1-1-+-
-tacdo

Fonte: Dados da pesquisa.

Na segunda fase da andlise de contetudo, explora¢ao do material,
sao englobados os estagios de consolidacao identificagao de unidades
de registro e sua categorizac¢ao. A categorizacao embasou-se na reuniao
das unidades de registro, apreciando “[...] elementos constitutivos de
um conjunto, por diferenciacio e, seguidamente, por reagrupamento
segundo o género (analogia).” (BARDIN, 2016, p. 117).

Do
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Para tanto, seguiu-se a regra da exaustividade, nio empregando
a seletividade e conservando todas as respostas, ou seja, as entrevistas
foram transcritas e tanto elas quanto as respostas dos questionarios
foram analisadas na integra, para identificar unidades de registro. Ao
todo foram constituidas 16 unidades de registro, cinco relacionados
com os entendimentos sobre matematica (A), e 11 com os avangos
cientificos da relagdo com o saber (B), tendo em vista que essas eram as
duas categorias sistematizadas @ priori. O Quadro 3 expoe as unidades
de registro e uma breve descri¢ao sobre a compreensao.

Quadro 3 — Unidades de registro.
Unidades de

Focos . Descrigdo das Unidades de Registro
Registro
(A) |Correntes Considera indicios de trés correntes filosoficas (logicismo,
A) filosoficas intuicionismo e formalismo), que possuem o intuito de

caracterizar a natureza do conhecimento matematico.

Conhecimen- | Entendimento da existéncia de uma matematica propria
tos cientifico e | para o ensino escolar, com propésitos especificos para
escolar esse ambito. Em contraposicao, considera-se também a
presenga de uma matematica cientifica, que adota uma
estrutura formal especifica.

Modelos apli- | Aplicagiao de conhecimentos matematicos na realidade,

cados enfatizando suas linguagens e seu potencial uso nas
ciéncias.
Aspectos Relagbes estabelecidas com diferentes culturas e grupos

socioculturais | sociais de modo a realcar distintas matematicas desen-
volvidas culturalmente, e, por conseguinte, os métodos
de instrucdo e aprendizagem que atribuem importancia
as realidades locais.

Praticas Os conhecimentos matematicos sio compreendidos
sociais como praticas desenvolvidas na sociedade, considerando
as relacoes intrinsecas com o individuo, a coletividade

e o contexto global. Nesse contexto, ressaltam-se as
aplicacGes desses conhecimentos nas atividades do dia a
dia, promovendo uma analise reflexiva sobre a realidade

social que permeia tais atividades.

____ 0



Unidades de

Focos . Descrigdo das Unidades de Registro
Registro
(B) |Elementos Desenvolvimento teérico da relagio com o saber.
(B) conceituais

Relacio com
o aprender

Considera processos de aprendizagem dos alunos, pon-
derando sobre sentidos atribuidos durante a aquisi¢do
do conhecimento.

Relagio com
o ensinar

Refere-se ao professor em exercicio e as relacoes estabe-
lecidas no triangulo didatico (professor-aluno-saber).

Matematica
como pratica
social

O conhecimento matematico é¢ uma constru¢ao socio-
cultural, mediada por valores e crengas que grupos
sociais concedem a certa pratica social.

Relacio iden-
titaria com o
saber

Compreende os sentidos e desejos singulares de cada
sujeito.

Relagoes insti-

Relacdes estabelecidas com as institui¢des de ensino.

tucionais

Mobilizagao | Envolve uma dindmica interna, por meio de uma forga
que parte de dentro para fora.

Motivagao Emerge de uma agao externa, estimulada por algo ou
alguém

Saberes O conhecimento que o professor possui, suas praticas

docentes pedagogicas e seus saberes profissionais, englobando
competéncias, habilidades e atitudes

Processos Refere-se a formacao de professores que ensinam

formativos matematica

Matemitica | Entendimento da existéncia de uma matematica propria

especifica para
0 ensino

para o ensino escolar.

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao analisar as unidades de registro apresentadas no Quadro 3, é
importante ressaltar que certos elementos demonstram duplicidade nos
dois enfoques. Por exemplo, dominios relacionados a uma matematica
direcionada ao ensino escolar de carater especifico, e a compreensio

das praticas sociais.



Na etapa final, tratamento dos resultados e interpretagoes, os resul-
tados sao organizados de maneira sistematica, destacando informagdes
pertinentes. Isso é acompanhado por uma analise reflexiva e critica, na
qual os dados sdo interpretados a luz da abordagem tedrica selecionada
(BARDIN, 2016). Deste modo, a analise dos dados ¢ apresentada nas

proximas segoes, cada uma enfatizando uma das categorias.

ENTENDIMENTOS SOBRE MATEMATICA

Esta categoria apresenta elementos que caracterizam as relagoes dos
pesquisadores com a matematica. Nesse contexto, foram consideradas
compreensoes dos sujeitos acerca da natureza do saber matematico. Por
meio da andlise dos dados, verificou-se a compreensao da matematica
como uma criagao humana, originaria da espécie Homo Sapiens como,
por exemplo, mencionou o S4:

Parto do principio de que nds — os humanos — criamos todo tipo de deuses, algnns
inclusive com nossa “imagem e semelbanga™, para lidarmos com as coisas que nao
compreendemos no Universo. Ora, se criamos “os denses™, entdo... a matematica
é uma dentre todas as milhares de outras coisas que criamos desde
que nés criamos a nés mesmos com o sentido de “humanidade”.
(S4_Q3.1, setembro, 2021, grifo nosso)*

Nessa perspectiva, considera-se esse conhecimento como uma
estratégia intrinseca da espécie humana, construida no decorrer do curso
histérico de sua existéncia. Isso porque a matematica pode ser entendida
“|...] como uma estratégia desenvolvida pela espécie humana ao longo de
sua historia para explicar, para entender, para manejar e conviver com
a realidade sensivel, perceptivel, e com o seu imaginario, naturalmente
dentro de um contexto natutal e cultural.” (D’AMBROSIO, 2005, p. 102).

Para tanto, compreende-se a capacidade da matematica ser empre-
gada como uma ferramenta para o progresso da sociedade, sem esque-
cer que essa relagio com a matematica também “[...] esta enraizada
numa relagaio com o mundo e com a vida humana que tem implica¢oes
ideoldgicas e politicas e, a0 mesmo tempo, gera praticas pedagdgicas
especificas.”” (CHARLOT, CAVALCANTI, SILVA; 2022, p. 7).

2 Os extratos dos pesquisadores serdo apresentados em estilo itdlico, acompanhados da identificacio do
sujeito, a pergunta correspondente e a data de participagio na pesquisa.



Dessa forma, os entendimentos sobre matematica identificados
nos participantes da pesquisa foram agregados compondo cinco unida-
des de registro que versam sobre: correntes filoséficas, conhecimentos
cientifico e escolar, modelos aplicados, aspectos socioculturais e praticas
sociais (Figura 1).

Figura 1 — Esquema com as unidades de registro que permitem identificar relacoes
com a matematica.

Correntes filoséficas
Conhecimentos cientifico e Logicismo, intuicionismo e
escolar formalismo Modelos aplicados
Matemética propria para o Aplicagdo de conhecimentos

ensmo escolar RELACOES COM A matematicos na realidade

MATEMATICA

Praticas sociais . .
Aspectos socioculturais
Conhecimentos matematicos
como praticas desenvolvidas
na sociedade

Distintas matematicas
desenvolvidas culturalmente

Fonte: Dados da pesquisa.

Deste modo, no que tange as correntes filosoficas, enfatiza-se o
formalismo através dos métodos axiomaticos, como expoe S3, “[...] para
querer provar que aquele fato ¢ falso a gente tem que construir toda ela, o lado A
temr que ser ignal, equivalente ao lado B.” (S3_Q1, julho, 2021). As relacoes
intuitivas, que se referem ao intuicionismo, evidenciaram o entendi-
mento de um instrumento para a resolu¢iao de problemas, destacando
0s processos por meio de algoritmos.

O logicismo foi a vertente mais destacada dentre os participantes.

Para tanto, salienta-se argumentos que versam sobre a estrutura e a lin-

guagem logica para expressar a matematica. Nesta perspectiva, destaca-se
relagoes epistémicas de distanciagao-regulacao:

[-..] como uma lingnagem cientifica, uma lingnagem ligica, que também expressa e

organiza o pensamento humano, uma forma de representacao da realidade (S6_Q1,
agosto, 2021).

Contempla a construgao de conceitos estruturados logicamente, em transformagdao e com
possibilidade de atribuigio de sentidos externos a Matemtica. (ST_Q2, agosto, 2021).
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Em contrapartida, ressalta-se o entendimento de uma matematica
especifica para o ensino escolar, compreendendo-a de forma ampla e
utilizando-a apenas didaticamente. Concomitantemente, observa-se que
a “[...] matematica escolar se constitui com fei¢ao propria mediante um
processo de interlocugdo com a matematica cientifica e com a matematica
produzida/mobilizada nas diferentes praticas cotidianas” (FIOREN-
TINI, 2005, p. 108). Os aspectos que caracterizam relagdes com esse
conhecimento surgem da maneira como ele é abordado, quer seja no
contexto académico ou na Educagao Basica, como S5 e S6 expuseram:

Assim, essa matemdtica escolar é, a meu ver, uma criacao humanay é associada dire-
tamente a uma pritica socialy contribui para a representacdo e um entendimento de
parte da realidade; depende de uma lggica especifica, mas nao diria que se trata de uma
ciéncia logicay é também uma forma cultural de conbecer certos aspectos da realidade
social. (S5_Q3.1, agosto, 2021).

Uz campo de saber desenvolvido historicamente; um objeto de estudo, tanto para a
comunidade cientifica, quanto no dmbito curricular; nma ferramenta de resolugio de
problemas, que podem: ser resolvidos a partir de algoritmos, como também de relagoes
ldgicas e intuitivamente [...]. (S6_Q1, agosto, 2021).

Além disso, S4 evidencia uma separacao entre matematica cientifica
e outra destinada ao ensino escolar, argumentando que essa distin¢ao ¢é
meramente Gtil do ponto de vista didatico. Uma vez que, permite com-
preender diferentes abordagens, no ambito da profissdo de matematico
e na atuacao como professor de matematica.

[-..] 150 essa caracterizagdo, pois ela nos € 1itil, didaticamente, para que percebamos como
sdo situadas as abordagens de nm matematico no exercicio da profissao de “matemiitico”
e de um professor de matematica |...]. (S4_Q1, setembro, 2021).

Os pesquisadores ressaltam a ampla gama de aplicagdes da matema-
tica, estabelecendo conexdes entre conhecimentos matematicos e diversos
outros campos, como biologia, quimica e fisica. Ou seja, evidencia-se
indicios de relagdes de distanciagao-regulacao com a matematica. Além
disso, alguns sujeitos destacaram a compreensoes desse conhecimento
como “Um conjunto de conceitos escritos em uma lingnagem com simbolos especiazs,
adequada para expressar raciocinios e situagies reais.” (ST_Q1, agosto, 2021).

Em relacdo aos aspectos socioculturais, identificam-se sinais de

relacbes com uma diversidade de abordagens matematicas, criadas por
distintos grupos sociais e realcando as demandas especificas de cada



comunidade. Também, observa-se o entendimento de duas perspecti-
vas que caracterizam as relagdes com a matematica, como estratégia ou
produto da espécie Homo Sapiens, como apresenta S2:

Para mim a gente tem duas perspectivas da matematica.

Matemitica como estratégia da espécie Homo sapiens, que é uma definigao bem baseada
na ideia de Ubiratan D’ Ambrisio, estratégia para explicar, compreender
ou modifica o meio no qual ele esta inserido.

A espécie, av longo do seu desenvolvimento cria certas estratégias que ele chama de
téenicas, TICS, que possui o intuito de explicar e compreender o que ¢ mathema. B
tem uma perspectiva cultural, porgue fodas as culturas desenvolveram essas
téenicas de compreender, de explicar aquilo que se apresentava, tanto do ponto de vista
da natureza, mas também tem relagoes. Entio essas técnicas especificas de excplicar, de
compreender, sao mathema, matemdticas e como sdo construidos por diferentes povos,
ai é o que o professor D’Ambrisio chama de Etnomatemtica.

Ela ¢ também produto, no caso, produto dessa construgio, dessa objetificacao, dessas
relagoes, dessas formas de pensar e agir no mundo. Entao, para mim existe numa forma
matemdtica de ser a agir no mundo, que essa espécie desenvolven ao longo da bistoria e
Joi sistematizando em ternos de saberes, toda a histdria da difusao.

Entdo, ter a matemdtica como estratégia é ter a matemadtica como produto, produto
soctocultural, no caso da espécie. (S2_Q1, setembro, 2021, grifo nosso)

A pratica social foi o entendimento mais destacado pelos partici-
pantes, evidenciando a matematica como uma forma de compreender o
mundo. Concomitantemente, destaca-se que “A matematica ¢ sempre um
produto social porque ¢é criada sob certas condi¢oes sociais; é também
quando tenta resolver um problema econémico, social, etc.” (CHAR-
LOT; CAVALCANTT; SILVA, 2023, p. 8). Nesta perspectiva, S14 expde:

Unmea lingnagem formada por aspectos inferéncias e paradigmas construidos por meio
da relagdo do sujeito com o saber. (S14_Q1, agosto, 2021, grifo nosso)

Ela tem nma génese em aspectos construidos a partir de uma perspectiva singular
e social. (S14_Q2, agosto, 2021, grifo nosso).

Assim, observa-se que os pesquisadores salientaram relagoes
identitarias e sociais, ressaltando o progresso da humanidade por meio
do uso da matematica para solucionar problemas praticos aplicados no
cotidiano da sociedade. Além disso, através das relagbes epistémicas, foi
possivel identificar associagoes entre conhecimento, profissao e sociedade.

AVANCOS CIENTIFICOS DA RELACAO COM O SABER
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Esta categoria contém aspectos referentes as compreensoes evi-
denciadas por pesquisadores sobre relagoes com o aprender matematica.
Por meio da sistematizacdo de 11 unidades de registro foram compostos
trés eixos que apontaram indicios sobre indicativos das pesquisas, pro-
blematicas emergentes e entendimentos sobre aprendizagem (Figura 2).

Figura 2 — Esquema de correlagbes entre os eixos e as unidades de registro
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Fonte: Dados da pesquisa.

Em relacdo aos indicativos das pesquisas, identificam-se oito
unidades de registro. Entre elas, destacam-se os elementos conceituais,
expondo aspectos sociais, psicanaliticos e didaticos, com énfase na
construcao histérica e epistemologica da nogao. Além disso, salienta-se
a relagcdo com o ensinar ¢ os saberes docentes, considerando os conheci-
mentos do cotidiano como elemento de conteddo/conceitos escolares.
S12 e S14 evidenciam que:

Apés a defesa de minha tese pude desenvolver a dimensao afetiva
do programa etnomatematica, denostrando a importancia de desenvolver nma
relagdo empatica com os estudantes, procurando onvi-los e entender por quais
caminhos trilharam para chegar a resposta de uma tarefa proposta, focando seus
conhecimentos cotidianos para contextualizar os conteiidos mate-
maticos escolares. (S12_Q4, agosto, 2021, grifo nosso).

Busquei ampliar os estudos ja existentes trazendo novas contribui¢ées con-
siderando o professor dos anos iniciais do Ensino Fundamental.
(S814_Q4, agosto, 2021, grifo nosso).



Alguns pesquisadores ainda salientam o movimento de mobili-
zag¢do de alunos/académicos, entre eles, destacam-se os que ressaltam
as potencialidades do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao a
Docéncia (Pibid). Além disso, os relatos indicam que os pesquisadores
que desenvolveram trabalhos com a abordagem teorica da relacio com
o saber podem analisar suas vivéncias por uma perspectiva que abrange
nao apenas o conhecimento técnico e pedagdgico, mas também as rela-
¢Oes estabelecidas com ele e as pessoas.

Dentre os resultados observa-se ainda que o contato com a abor-
dagem teorica pode proporcionar reflexdes sobre a propria pratica
docente, S1 enfatiza que “Aqueles que se adentram na questio tedrica, que se
debrugam para aprender a teoria, se tornam outras pessoas” (S1_Q1, julho, 2021).
Assim, surge a oportunidade de reavaliagao das experiéncias com uma
nova perspectiva, permitindo o crescimento tanto como educadores
quanto como pesquisadores.

[...] aqueles que adentraram na teoria (orientandos) e mergulharam e a
gente percebe o quanto também mobilizam outras pessoas, nio no
sentido de fazer mestrado, mas no sentido de mudar sua pratica. [...]
Entio, eu vejo que ndo fica apenas no avango das pesquisas, mas
também da pratica docente, o saber docente ele tem modificado, nao
vou dizer melhorado, mas ele tem modificado. E uma outra relagio
como sabet, é interessante, uma outra relagao.”. (S1_Q1, julho, 2021).

Em relagdo as problematicas emergentes, constata-se a presenca
das 11 unidades de registro, o que releva as potencialidades desse aporte
tedrico, bem como a diversidade em relacio aos niveis/ambitos escolares.
Além disso, ressalta-se a aproximagao entre teoria e pratica, revelando
que a apropriacao teorica dessa nogao pode oportunizar uma reorgani-
zagao dos componentes que constituem a docéncia, transformando a
pratica docente do sujeito que pesquisa essa abordagem teorica, como
evidencia S1.

Entao, envolve muitas coisas, muitas temiticas, mas eu diria o saber docente,
porque, quando a gente vé e acompanha, orienta pesquisas com foco
na aprendizagem, isso recai na forma que o professor ensina, no
conhecimento que o professor tem, ou sobre a area, ou sobre aquele
saber, aquele objeto matematico quando é o caso. |...| Entdo, eu vejo
que o saber docente ainda é uma dessas principais problematicas,
tanto para envolver a reflexdo na pratica, porque estou tendo uma experiéncia

(8]
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bem interessante, os professores estao participando do Pibid, professores da Edncagao
Blsica, eles estao muito empolgados, eles estio interessados em aprender, eles questionam,
eles ajudam os alunos. (S1_Q06, agosto, 2021).

Sao muitas as questoes problemiticas, mas acredita que a questao da educagio
matematica numa perspectiva inclusiva /...]. (S§16_QO0, agosto, 2021).

A partir das analises elaboradas, corrobora-se com a ideia da
multidisciplinariedade da abordagem tedrica da relagao com o saber.
Em rela¢ao a matematica, em especifico, constatam-se alguns temas
que podem ser explorados em trabalhos futuros, como, por exemplo:
associagoes entre a relacio com o ensinar e o aprender a ensinar na
pos-graduacio; elementos que caracterizam relagdes com a natureza do
saber matematico; articulagoes entre teoria e pratica nas relagoes com
o aprender, ensinar e aprender a ensinar; o professor de matematica;
relagbes com a matematica e decolonialidade; mobilizagao de professores
da Educacdo Basica; defasagem causada pela pandemia; entre outros.

Por fim, os entendimentos sobre aprendizagem destacam relacoes
com o aprender, com o ensinar e o aprender a ensinar, evidenciando a
importancia das vivéncias/experiéncias dos alunos no contexto escolar.
Além disso, salienta-se a compreensao da matematica como pratica
social, uma forma de entender o mundo, considerando relagoes episté-
micas identitarias e sociais, ponderando sobre singularidades, diferentes
vivéncias e personalidades dos individuos (CHARLOT, 2021).

Deste modo, devem ser levadas em consideragao percepgoes do
contexto escolar no sentido macro, observando aspectos sociais e culturais
do sujeito, em que “Nascer, aprender, € entrar em um conjunto de relagdes
e processos que constituem um sistema de sentido, onde se diz quem eu
sou, quem ¢ o mundo, quem sao os outros” (CHARLOT, 2000, p. 53).

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo objetiva analisar relagdes com a matematica explicitadas
por pesquisadores vinculados a programas de pds-graduagao que desen-
volveram estudos sobre conceitos/contetidos de matematica fundamen-
tados na no¢ao da relagao com o saber no Brasil. Desse modo, parte-se
da caracteristica humanista dos elementos que constituem relagdes com
a matematica, expondo aspectos socioculturais e ressaltando o desen-



volvimento da sociedade, produzido por diferentes grupos sociais. Isso
porque “[...] o homem ¢é universal, mas esse universal sempre existe sob
formas sociais e culturais particulares. A humanizagao exige a apropria-
¢ao dessas formas locais e dessas mediagoes, portanto sua transmissao
pelos adultos, de uma forma ou de outra [...]. (CHARLOT, 2021, p. 13).

A partir disso, foram verificadas singularidades dos pesquisadores
que participaram deste estudo, expondo as relaces epistémicas, identi-
tarias e sociais com a matematica. Ao relatar eventos que ocorreram em
sua trajetoria, os sujeitos explicitaram encontros que influenciaram na
forma com que compreendem elementos que caracterizam as relagoes
com a matematica. Assim, salientam-se alguns sujeitos como “ideais
tipicos” ou “tipicos ideais”, conforme denomina Charlot (1996), sendo
assim esses sujeitos possibilitam observar tracos especificos ou em carater
geral, considerando histérias inicas que se guiam através da frequéncia
com que aparecem ao longo das analises.

Além disso, na categoria entendimentos sobre matematica, observa-
-se a predominancia da perspectiva humanista, com destaque para praticas
sociais e aspectos socioculturais, como relagdes estabelecidas com mais
frequéncia. Nota-se ainda, distingbes entre matematica escolar e mate-
matica cientifica, identificando indicios que essa denominagao detém um
potencial de maior relevancia no ambito didatico do que no conceitual.

Por fim, na categoria avangos cientificos da relagdo com o saber res-
salta-se a pluralidade da abordagem tedtica em relacio aos temas e niveis/
ambitos escolares. Ademais, a aproximacao com a no¢ao da relagio com
o saber pode facultar uma reconfiguragao dos elementos que definem a
docéncia, alterando a pratica do pesquisador e destacando singularidades
que enriquecem as perspectivas relativas ao processo de aprendizagem.
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ALGEBRA DO ENSINO SUPERIOR VERSUS DA
ESCOLA BASICA: UMA VISAO DOS ACADEMICOS
DA LICENCIATURA EM MATEMATICA

Tauana Dambros
Ricardo Fajardo

INTRODUCAO

A disciplina de Algebra Abstrata nos cursos de Licenciatura em
Matematica ¢ motivo de muitas reprovagoes e questionamentos quanto
a sua relevancia. Segundo Mondini e Bicudo,

[...] os alunos da Licenciatura, ao frequentarem essa
disciplina, colocam em duavida sua relevancia e utilidade
para seu trabalho como futuros professores de Matema-
tica. Segundo Souza (2008)°, quando essa tesposta nio é
esclarecida ou os objetivos nio siao expostos com clareza
para os alunos e professores, a disciplina de Algebra pet-
manece descontextualizada do curriculo da Licenciatura.
(MONDINI; BICUDO, 2010, p. 49)

Na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) como sera esse
cenario? Sera que os alunos do curso estdo satisfeitos quanto ao enfoque
geralmente dado aos contetidos que compdem o programa da disciplina,
ministrada para os cursos de bacharelado e licenciatura concomitante-
mente? Pensando nesse sentido, Dambrés (2019) analisou os indices de
reprovagao na disciplina Algebra I*, no periodo compreendido entre o
segundo semestre de 2014 e o primeiro semestre de 2018, conforme
ilustra a figura 1.

’SOUZA, S. O ensino de algebra no curso de Licenciatura em Matematica. Disponivel em:
http://www.hottopos.com/vdletras7/suzana.htm. Acesso em: 02 maio 2008.

*Programa disponivel em: https://www.ufsm.br/ementario



Figura 1 — Estatisticas da disciplina Algebra 1, de 2014/2 2 2018/1
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Fonte: Dambrés (2019, p. 10)

Nesse periodo tivemos um total de 218 alunos matriculados (DAM-
BROS, 2019), dos quais, como observamos na figura 1, somente 26,6%
foram aprovados. Por outro lado, 47,25% foram reprovados por nota
e 25,69% por frequéncia ou realizaram trancamento parcial. No item
“outros”, temos 0,46% dos alunos dispensados da disciplina.

No mesmo ano, Oliveira (2019) aplicou aos estudantes do curso
de Licenciatura em Matematica da UFSM um questionario para saber em
quais disciplinas os sujeitos reprovaram e obteve dados significativos a
respeito das reprovacdes na disciplina de Algebra I, a qual teve o maior
indice dentre as disciplinas do mesmo curso.

Esses dados, que tratam da disciplina Algebra I, sdo expressivos,
devido ao alto indice de reprovagio. Por isso, motivaram a pesquisa que
resultou neste artigo, recorte da dissertacao’ da autora (DAMBROS,
2022). Tivemos como alvo de investigacao os professores de Matema-
tica Licenciatura formados pela UFSM, bem como os discentes que ja
cursaram a disciplina. Apresentamos como questao investigativa: “Qual
a relevancia dos conteudos das disciplinas que abordam anéis e grupos
no curso de Licenciatura em Matematica da UFSM para a formacao do
professor na visio dos académicos e egressos do curso?”.

Para tanto, comegamos analisando pesquisas sobre o assunto e,
posteriormente, aplicamos um questionario aos sujeitos, visando respon-
der nosso problema de pesquisa. Assim, no capitulo, a seguir, falaremos
um pouco das investigagdes prévias.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior — Brasil (CAPES) — Cédigo de Financiamento 001.



INVESTIGAGCAO PREVIA

Nesse contexto, definimos Matematica Cientifica, Matematica
Académica e Matematica Escolar, para as quais compartilhamos da dife-
rencia¢ao proposta em Lins e Giménez (1997), bem como em Moreira
e David (2018, p. 20), que assim se expressam:

Usaremos as expressdes Matematica Cientifica e Mate-
matica Académica como sin6nimos que se referem a
Matematica como um corpo cientifico de conhecimentos,
segundo a produzem e a percebem os matematicos pro-
fissionais. E Matematica Escolar referir-se-a a0 conjunto
dos saberes “validados”, associados especificamente ao
processo de educagao escolar basica em Matematica.

Assim, a primeira se refere ao corpo cientifico do conhecimento,
enquanto a outra esta relacionada ao conjunto dos saberes necessarios
ao processo da educagao escolar. Diante dessa diferenciagao, seguimos a
mesma linha quando abordamos a Algebra vista no Ensino Supetior e na
Educacao Basica, consideradas como uma parte especifica do conteudo
da Matematica Académica e da Matematica Escolar, respectivamente.

Nesse sentido, segundo Moreira e David (2018), uma das princi-
pais distingoes entre a Matematica Académica e a Matematica Escolar
esta em como sao apresentadas as defini¢oes e as demonstragoes: na
Matematica Académica as demonstracdes sao baseadas nas definicoes
e nos teoremas estabelecidos anteriormente, enquanto na Matematica
Escolar a “validade” esta garantida pela Matematica Académica, e nao
ha necessidade de provas.

Pesquisando o tema, conhecemos alguns trabalhos na area, como,
por exemplo, Pires (2012), Ribeiro (2015) e Bussmann e Savioli (2008),
que destacam que a Algebra estudada nas escolas em muito se distingue
daquela da universidade. Com efeito, Denbow (1959) e Melo (2003)
abordam o formalismo excessivo nas disciplinas do curso de Licencia-
tura em Matematica. Ademais, Darley (2009) cita a importancia de fazer
conexdes entre o conhecimento novo e o anteriof.

Porém Dambrods (2020), ao efetuar, no Catalogo de Teses e Dis-
sertacoes® da CAPES e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disset-

¢ Disponivel em: https://catalogodeteses.capes.gov.br/ catalogo-teses /#!/



tacdes (BDTD)’, um levantamento de dissertacoes e teses relacionadas a
algebra abstrata na formagao de professores de Matematica, encontrou
apenas oito trabalhos, datados de 2005 a 2017. Portanto, evidenciamos

[...] a importancia de metodologias diferenciadas, com
as quais os futuros professores tém se preocupado. As
relacbes dos contetdos da algebra abstrata com os da
Educagio Basica uma vez que pertence a formagao de
professores, e que a BNCC traz a algebra como uma das
unidades tematicas. Também sao apresentadas algumas
dificuldades dos discentes das disciplinas de algebra
abstrata e dos significados dos conceitos de grupo e
variavel. (DAMBROS, 2020, p. 9).

Para tanto, antes de observar as opinioes sobre as disciplinas
de Algebra, intuito desta pesquisa, vamos analisar o que as Diretrizes
Nacionais para os Cursos de Matematica, Bacharelado e Licenciatura
apresentam como objetivo desses cursos.

DOCUMENTOS OFICIAIS E O CURSO DE
MATEMATICA LICENCIATURA DA UFSM

Segundo o parecer do Conselho Nacional de Educac¢io (CNE) /
CP 1.302/2001, “os cursos de Bacharelado em Matematica existem para
preparar profissionais para a carreira de Ensino Superior e pesquisa,
enquanto os cursos de Licenciatura em Matematica tém como objetivo
principal a formagao de professores para a educagao basica” (BRASIL,
2001, p. 1).

Dessa forma, percebemos a importancia de relacionar a Matema-
tica académica e a Matematica escolar nos cursos de Licenciatura em
Matematica. Ao pensarem na forma como a Algebra ¢é trabalhada, Lins
e Giménez (1997, p. 112) destacam que ha distintos tipos de caracte-
rizagdo da atividade algébrica, “[...] desde a rigidez das caracterizagOes
‘puras’ por conteudos até uma certa despreocupagao em identificar, do
ponto de vista do conteudo, que tipo de atividade matematica particular
esta acontecendo: basta que seja atividade matematica, rica e flexivel”.

7 Disponivel em: https://bdtd.ibict.br/vufind/



Em se tratando de educagio algébrica escolar, nio nos esquegamos
de que lidar com as relagées quantitativas — como postas por Davydov
(1962) — envolve a possibilidade de haver ou nio intrinsecas relagdes
entre o “concreto” e o “formal”, que no contexto escolar trazem a tona
modos de operar que possam se constituir como abordagens ditas “faci-
litadoras” — por exemplo, associar a resolugao de uma equagio a balanga
de dois pratos (LINS, 1999; LINS; GIMENEZ, 1997), estabelecendo
uma relacao entre igualdade e equilibrio na qual ambos os lados da igual-
dade se referem aos pratos da balanga. Tal abordagem “facilitadora” é
comumente vista nos livros didaticos que circulam nas escolas brasileiras.
Assim reportam Lins e Giménez (1997, p. 108, destaques dos autores):

As abordagens “facilitadoras” baseiam-se, entdo, na
idéia de que uma certa estrutura que ¢ posta em jogo na
manipulagio de “concretos” ¢, depois, por um processo
de abstracio, transformada em “formal”. [...] Como
conseqiiéncia, o trabalho no “concreto” deve preceder
necessariamente o trabalho no “formal”. O trabalho de Z.
P. Dienes é um representante sofisticado dessa linha.

O texto em questao também destaca que, nas mais distintas formas
de apelo ao “concreto”, ou ainda, ao partir do “concreto” para depois
“abstrair” — aritmetizar para depois algebrizar, como muitos pensam —,
nao podemos deixar de referenciar outras abordagens que comumente
sao negligenciadas tanto por aqueles que lidam com a Algebra na for-
magao académica quanto pelos que lidam com a Algebra escolar, como
pondera o excerto seguinte:

Ha um grupo de educadores matematicos que também
tomam como ponto de partida o “concreto”, mas em um
sentido diferente. Para eles o “concreto” ¢ visto como
o real, e as atividades propostas sio de investigacao de
situagoes reais ou “realistas”. Aqui situam-se as propostas
baseadas em modelagem matematica (por exemplo, no
Brasil, o trabalho de Rodney Bassanezi) e as propostas
baseadas em investigacSes (Paolo Boero na Italia, Alan
Bell na Inglaterra, e Jan de Lange na Holanda). De acordo
com essas perspectivas, a educagao algébrica se da na
medida em que a producio de conhecimento algébrico
serve ao proposito de iluminar ou organizar uma situa-
¢a0, como uma ferramenta e nado como objeto primario



do estudo. Num pafs como o Brasil, no qual a visao
dominante ¢ a “letrista”, essas abordagens sofrem séria
resisténcia: o “resultado” do processo de ensino-apren-
dizagem nao ¢ imediatamente visfvel nem diretamente
dirigido as técnicas algébricas mais sofisticadas. (LINS;
GIMENEZ, 1997, p. 108-109, destaques dos autores)

Diante do exposto, surgem-nos mais questionamentos: sera que
os elevados indices de reten¢ao e abandono nas disciplinas de Algebra,
nos cursos de Licenciatura e Matematica, nio se devem também a uma
visao “letrista” dominante, como destacam Lins e Giménez (1997)? Sera
que nao precisamos pensar uma disciplina de Algebra que nao se limite
a tratar de objetos como anéis e grupos, mas que aborde a relevancia
(ou ndo) de tais objetos no desenvolvimento do pensamento algébrico
e de atividades e educagao algébricas? Sera que possibilitar aos futuros
professores produzirem significados — portanto, conhecimento — ao
desenvolvimento historico da Algebra nao interferiria no quadro de
retencao e abandono?

Baseados no documento do CNE e no Projeto Politico-Pedago-
gico (PPP) do curso, Dambros e Fajardo (2020) analisaram as ementas
das disciplinas de Algebra do curso de Matematica Licenciatura desde a
criagao do curso diurno em 1961, disponiveis no portal do ementario da
UFSM?®. Percebemos poucas diferencas ao comparar as ementas nesse
periodo. Dentre elas:

[...] mudangas na carga horaria, subtracao de alguns
conteudos e acréscimo de outros, principalmente nas
primeiras. Quanto a bibliografia observamos que desde
que comegou a sert incluida, em 2001, ndo houve muita
modificacdo na basica. No entanto, na bibliografia com-
plementar houve maiores modificages apenas na ultima
ementa, com acréscimo de viarias referéncias de livros /
internacionais. Na lista de assuntos a serem estudados
notamos também que poucos deles tém alguma ligacao
com o que ¢ abordado na Educagao Bésica, mas depende
muito da abordagem do professor. O tnico contetdo
listado diretamente relacionado ¢ o anel dos polindomios,
pois enquanto estudamos o anel podemos trabalhar
com as operagdes entre polinomios, além de algumas

8 Disponivel em: https://portal.ufsm.br/ementario/cursos.html. Acesso em: mar. 2019.
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propriedades que podem ser abordadas, como o grau
dos polindomios e as formas de fatoracdo (DAMBROS;
FAJARDO, 2020, s.p.).

Dessa forma, Dambrés e Fajardo (2020) concluiram que, para
o futuro professor de Matematica da Escola Basica, as disciplinas de
Algebra do curso, da forma que estao dispostas, tém pouco a acrescentar
na sua formagao inicial profissional, apesar de observarem presentes
nas ementas as teorias que justificam as propriedades dos conjuntos
numéricos, estudadas no Ensino Fundamental e Médio.

CAMINHOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa baseou-se na abordagem qualitativa, do tipo estudo
de caso, pois, nessa categoria, mesmo que existam outras pesquisas sobre
o tema, elas se referem ao caso especifico de outras institui¢bes, embora
possam surgir algumas semelhancas ao longo do estudo. Por essa razao,
optamos por aplicar um questionario, que é uma das ferramentas do
estudo de caso.

Para elaborar o questionario, inicialmente, analisamos as ementas
das disciplinas de Algebra do curso em pauta, e procuramos alguns refe-
renciais sobre o assunto. A partir disso, elaboramos perguntas abertas
e fechadas para o questionario, aplicado por meio de formulario ele-
tronico. Os sujeitos da pesquisa — os discentes e os egressos do curso
de Licenciatura em Matematica da UFSM que ja cursaram pelo menos
uma das disciplinas de Algebra — receberam da coordenacio do curso e
do centro de processamento de dados da UFSM um e-ail. Os egressos
que responderam eram formandos dos anos de 2007 até 2021.

As respostas foram analisadas por meio da Analise de Contetido de
Bardin (2002), segundo as trés etapas de desenvolvimento de pesquisa, a
saber: a pré-analise, seguida da exploragao do material, e posteriormente
o tratamento dos resultados, com interferéncias e interpretacoes.

ANALISE DOS QUESTIONARIOS

O questionario foi elaborado com base em cinco categorias defi-
nidas a priori, criadas em func¢ao da busca por uma resposta especifica.



Ou seja, centradas nos objetivos deste trabalho, para facilitar a analise
das respostas (BARDIN, 2002). As categorias criadas foram:

* Perceber os sentimentos dos académicos e dos egressos em
relagdo as disciplinas de Algebra.

* Verificar a percepcao sobre semelhangas e divergéncias entre
a Algebra do Ensino Superior e da Escola Bésica.

* Identificar e analisar possiveis causas de reprovagoes.

* Observar se algum professor aborda relagdes entre a Algebra
do Ensino Superior e da Escola Basica.

* Fornecer informag¢des quanto ao empenho extra’ de profes-
sores e alunos.

A partir dessas categorias, elaboramos 16 perguntas que foram
respondidas por 61 sujeitos. Nove deles, ao responderem, estavam
matriculados como alunos regulares. Um nio concordou com o termo
de compromisso e, dessa forma, nao sera considerado. Os outros 51
sujeitos sao egressos dos cursos de Licenciatura em Matematica da UFSM
e concluiram o curso entre o primeiro semestre de 2007 e o primeiro
semestre de 2021. Assim, tinhamos 60 respostas para analisar. Mantendo
o devido sigilo do nome dos sujeitos, estes foram chamados de S ,com
n variando de 1 a 61, conforme a ordem em que responderam.

Além disso, segundo as respostas, 32 desses sujeitos nao reprovaram
na disciplina e 28 reprovaram ao menos uma vez. Isso nos levaria, de
certo modo, a questionar o grafico apresentado na figura 1. Entretanto,
naquele, o indice de reprovagao ¢é calculado pelo total de matriculados
reprovados em cada vez que ¢ ofertada a disciplina. Ou seja, se cursou
trés vezes a disciplina até conseguir atingir a média, sio contadas duas
reprovagdes. Pensando nisso, questionamos quantas vezes cada sujeito
reprovou e apresentamos no Quadro 1 esses dados.

? Ou seja, identificar se os professores e alunos buscaram, por conta prépria — mesmo sem exigéncia de
fazé-lo nos programas das disciplinas —, relacionar a Algebra com o contetido da Educacio Basica.



Quadro 1 — Numero de reprovacoes em relagio a quantidade de sujeitos

Quantidade de Numero de Quantidade de Numero de
Sujeitos reprovagoes Sujeitos reprovagoes

32 0 1 4

13 1 2 5

5 2 1 6

5 3 1 9

Fonte: Sistematizacdo dos dados do formulario pelos autores

Analisando o quadro 1, percebemos que 13 dos sujeitos de pesquisa,
dentre os 28 que reprovaram, tiveram uma unica reprovagao. Entretanto,
5 sujeitos reprovaram 4 ou mais vezes — entre eles, um com 9 reprova-
¢oes, 0 que nos leva a questionar quais os motivos que levaram a isso.
Analisaremos essa questao na terceira categoria, depois de separar todas
as respostas, para fazermos a interpretacao e as inferéncias nos demais
dados obtidos, conforme as etapas da analise de conteado (BARDIN,
2002). Iniciaremos, no subcapitulo a seguir, com os sentimentos dos
académicos e dos egressos em relacio as disciplinas de Algebra.

SENTIMENTOS DOS ACADEMICOS E DOS EGRESSOS
QUANTO AS DISCIPLINAS DE ALGEBRA

Ao elaborarmos o questionario, refletimos sobre a primeira palavra
que vem a mente do aluno ao pensar nas disciplinas de algebra e sobre
a importancia dos sentimentos do sujeito em relagao a ela. Pensando
nisso, nossa primeira pergunta foi “Qual a primeira palavra que vem a
sua mente ao pensar nas disciplinas do curso de Matematica Licenciatura
da UFSM, que tem anéis e grupos em seus conteidos?” Relacionamos
essa pergunta a primeira categoria definida a priori.

As respostas nos surpreenderam, com palavras que retratam
sentimentos negativos. Na figura 2 ilustramos uma sistematiza¢ao em
nuvem de palavras com as respostas dos sujeitos a pergunta mencionada,
dando maior destaque as que se repetiram mais de uma vez.



Figura 2 — Primeira palavra que vem a mente a0 pensar em Algebra (Nuvem
de palavras)

Funcoes

DeEE Abstrato Duvida

-l‘emlda Algebra

Gnn]untos

d a d ERepruvado

Medo |f|ce|s Reprovacao
Exame
ey g ebra~

Desaflo Inl:e l‘é”&‘;"é"i"é"'nte

Homomaorfismo
Importante
I Algebra Il
Trabalhosas

Nie agrogou para trab:ll\ar na Euuea;an Bisiea  MAD API.IBAVEL NO ENSING BASICO
Numeros Polinémios

Fonte: Sistematizado pelos pesquisadores, baseada nas respostas dos sujeitos, criada
no Word Arf®

As palavras que surgiram e os sentimentos negativos entre elas nos
fazem refletir se esses se devem as reprovagoes, as dificuldades apresen-
tadas ou ainda a alguma situagao em particular. Sobre esses sentimentos,
Bianchini e Vasconcelos (2014, p. 64) afirmam que

[...] o problema que se constitui so as significagdes que os
sentimentos negativos desencadeiam diante das situagoes
de fracasso na matematica, visto que, muitas vezes, tais
significacdes podem chegar a obstaculizar as a¢oes do
aluno devido ao olhar de incapacidade e desainimo com
que passa a significa-las.

Dessa forma, entendemos que, devido a isso e apos alguns fra-
cassos como, por exemplo, uma nota baixa ou mesmo uma reprovagao,
o graduando comega a ter um olhar diferente para a disciplina, reme-
tendo a algo negativo e desenvolvendo os sentimentos de incapacidade
e desanimo que acabam por afetar seu desempenho.

Além dos sentimentos, percebemos varias palavras relacionadas
aos conteudos da disciplina, como, por exemplo, numeros, func¢oes e

"De uso gratuito. Disponivel em: https:/ /wordart.com/nwl5dq0aletg/nuvem-de-palavras.
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homomorfismo entre outras. Além disso, alguns sujeitos expressaram-se
com mais de um termo. Porém nos surpreenderam nessa pergunta as
respostas “desnecessaria”, bem como as afirmagoes de nao aplicavel
na Educacio Basica. Essa ultima afirmacio sera abordada no subcapi-
tulo a seguir.

PERCEPCAO SOBRE SEMELHANCAS E
DIVERGENCIAS ENTRE A ALGEBRA DO ENSINO
SUPERIOR E A DA ESCOLA BASICA

Na segunda categoria, que aborda as percepgdes de semelhangas
e divergéncias entre a algebra do Ensino Superior e a da Escola Basica,
selecionamos duas perguntas que trazem a opiniao dos sujeitos a esse
respeito. Sao elas: “Vocé acredita que esta disciplina é relevante para a
formacao do professor de Licenciatura em Matematica? Justifique” e
“Vocé percebe alguma conexao dos contetidos da disciplina com o que
¢ trabalhado na Educacao Basica? Quais?” (perguntas 7 a 10 do ques-
tionario, abertas como duas questoes em cada).

Na primeira pergunta os sujeitos tinham trés opgoes de resposta,
a saber: sim, ndo ou talvez. A partir da escolha da resposta, pediamos
que fizessem sua justificativa. O grafico da figura 3 ilustra a estatistica
de respostas para a questao.

Figura 3 — A disciplina de Algebra é relevante para a formacio do professor de
Matematica

= Nio
= Sim

= Talvez

Fonte: Sistematizado pelos pesquisadores usando o aplicativo Excel
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Podemos perceber que a maior parte dos respondentes (52%)
acredita que a disciplina seja relevante para a formacao do licenciado em
Matematica. Em contrapartida, 13% desses dizem ndo ter importancia
alguma e 35% responderam “talvez”. Agora, analisaremos os padroes
de respostas de cada uma das alternativas escolhidas.

Comecaremos analisando os que responderam “nao”. Dentre as
justificativas destacam-se trés padroes distintos. Seis sujeitos alegaram,
com suas palavras, que o modo como a disciplina foi abordada nio lhes
mostrou relevancia nem contribui¢ao para a formacao de professores,
pois os conteudos ndo tém aplicagdao direta nos Ensinos Fundamen-
tal e Médio.

Porém §,, respondeu que “a abordagem e complexidade da disci-
plina vao contra o objetivo do professor que ¢ facilitar o entendimento
da matematica”. Por sua vez, S, afirmou que “no atual contexto do
ensino, ja ha tantas coisas mais importantes a ser estudadas e que tem
maiores aplica¢oes gerais, acredito que anéis e grupos nao seja um fator
decisivo. Por exemplo, acredito que a algebra em si, com suas operagoes
usuais seja muito relevante”.

Seguindo esta analise, houve muitas respostas distintas para os
que escolheram “sim”. Alguns disseram ser importante para aqueles
que querem cursar um mestrado nas dreas de Matematica Pura e/ou
Aplicada. Outros consideram a disciplina relevante por abordar de
maneira mais avangada conteddos como conjuntos, opera¢oes com
conjuntos e polinémios que sao relacionados a conteudos dos ensinos
Fundamental e Médio.

A grande maioria reconheceu que a disciplina é relevante para
a formacao do professor, mas questionou a forma como ¢ ofertada:
afirmaram sentir falta de um direcionamento para aplicagdes em sala
de aula na Educagio Basica. Além do mais, o sujeito S,, acrescentou
que esta falta poderia levar a frustracido, como podemos ver a seguir:

Ela ¢ importante visto que a dlgebra e suas estruturas sao fundamentais na matena-
tica. Porém, acredito que para a licenciatura ela nao precisa abordar todos os conceitos
que sdo estudados atnalmente, ¢ que relaciond-la a EB' pode aprimorar a formagao
de futuros docentes. Além disso, penso que muitos(as) alunos(as) seriam ponpados de
Srustragio ¢/ on desmotivagao. (Resposta do sujeito S, ).

" Educacio Basica.



Essas respostas vao ao encontro dos que justificaram ter respon-
dido “talvez”. Dentre esses, os que ja estao formados escreveram que
a realidade escolar ¢ totalmente diferente da disciplina, apesar de esta
apresentar um entendimento maior sobre as propriedades usadas. Outros
responderam que a disciplina ¢ necessaria para aqueles que querem seguir
na area da Matematica Pura, mas que para a licenciatura deveria ter uma
abordagem que proporcionasse relacionar a disciplina com a Educagio
Basica. Outrossim, afirmaram depender muito do professor que leciona
esse conteido. Com relagdo a abordagem realizada S ; afirmou que,

[-..] 0 fato de abordar o conteiido de dlgebra de forma muito abstrata torna-o de dificil
entendimento para ser trabalhado na Edncacao Bdsica, acredito que poderiam ser traba-
lhados técnicas/ formas de tornar a dlgebra mais atrativa, buscando mais aplicabilidade
da teoria. Trabalba-se muito a teoria que no final nao se sabe mats onde ela ¢ aplicada.

Pela primeira pergunta percebemos que, de um modo geral, existem
varios motivos que tornam a disciplina importante. Porém, os sujeitos
sentem falta da relacio com a Educa¢ao Basica, a qual, segundo eles,
ficou pouco evidente no decorrer das vezes em que eles cursaram a dis-
ciplina. A cita¢ao de Tardif, Lessard e Lahaya (1991) justifica um pouco
porque alguns nao consideram a disciplina relevante para a formagao
do professor e porque a maioria expressou sentir falta da relacao dos
conteudos com os da Educacio Basica.

O(a)s professores(as) nao rejeitam em sua totalidade os
outros saberes; pelo contrario, eles(a)s os incorporam
a sua pratica, porém retraduzindo-os em categorias de
seu proprio discurso. Nesse sentido, a pratica aparece
como um processo de aprendizagem através do qual o(a)
s professore(a)s retraduzem sua formacio e a adaptam
a profissao, eliminando o que lhes parece inutilmente
abstrato ou sem relacio com a realidade vivida, e con-
servando o que pode lhes servir de uma maneira ou de
outra. A experiencia provoca assim um efeito de retorno
critico (feed-back) aos saberes adquiridos antes ou fora
da pratica profissional. Ele filtra e seleciona os outros
saberes (TARDIF; LESSARD; LAHAYA, 1991, p. 131).

Com as respostas dos sujeitos podemos observar que, mesmo
para aqueles que julgaram a disciplina relevante, existiu o sentimento da
falta de conexdo com a pratica profissional, o que, segundo os autores
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destacados na citagdo anterior, torna a disciplina algo descartavel. Ou
seja, se o aluno vé conexao, ele procura estudar e aplicar na Educacio
Basica. Mas deve ao menos perceber tal conexio e, se ndo perceber,
apenas descarta tal “aprendizado”.

Pensando nisso, vamos analisar as respostas da segunda pergunta
no intuito de saber se os sujeitos perceberam alguma conexao dos conteu-
dos da disciplina com o que ¢ trabalhado na Educacdo Basica. Para essa
pergunta os sujeitos podiam selecionar as opgdes “sim” ou “nao”. No
grafico ilustrado na figura 4, observamos a porcentagem das respostas.

Figura 4 — Percepcio da conectividade da Algebra do Ensino Supetior e da
Educacio Basica

u Nio

o0,
[ 33% Sind

Fonte: Sistematizado pelos pesquisadores usando o aplicativo Excel

O grafico mostra que a maior parte dos sujeitos (53%) notou
alguma conexao. Em contrapartida, 47% dos entrevistados responderam
que nao. Indagamos, aos que perceberam, quais eram elas. Apesar de
diversas respostas, todas se referem a funcdes, polinomios, conjuntos
e suas propriedades e operacdes, como divisao de polindmios, e se
propoem a dar “respostas para questdes de alunos, como: Por que sub-
tracao e divisao nao sao comutativas? O que significa 0 elevado a 0?”
(Sujeito S, ,). Assim como “[...] um subsidio para que, quando um aluno
da Educacio Basica questione sobre como surgiu tal coisa ou o porqué
dela, eu ter uma base para responder.” (Sujeito S.).

> 7

Contudo, apesar de haver conexao, poucos conteudos estao dire-
tamente relacionados com a Educacdo Basica. Por isso, concordamos
com Ribeiro e Cury (2018, p. 101), ao afirmarem:



Entendemos que ¢ possivel, e mesmo desejavel, promover
mudancas nos cursos de formacao inicial ou continuada
de professores em relagio a0 ensino de Algebra, para
que essa formacdo esteja mais ancorada nas praticas de
sala de aula do que na apresenta¢ao formal de contetidos
matematicos.

Consideramos a Algebra mais formal importante para o aluno
que quer seguir no caminho da Matematica Pura. Porém, nesse caso, ele
poderia cursar uma disciplina de Algebra voltada ao bacharelado, pois
o objetivo principal do curso de Matematica Licenciatura ¢ a formagao
de professores para a Educa¢ao Basica e permite uma formagao mais
direcionada, pois aborda com maior atencao as propriedades e os con-
teudos trabalhados.

Defendemos, também, que essa falta de relagdao acaba causando um
maior desinteresse pela disciplina e pode ser uma das causas de repro-
vacoes. No entanto, para consolidar essa nossa hipotese, acrescentamos
a0 questionario uma pergunta sobre as possiveis causas de reprovagoes,
o que analisamos em nossa proxima categoria definida @ priori.

IDENTIFICAR E ANALISAR POSSIVEIS CAUSAS DE
REPROVACOES

Ja observamos, anteriormente, o indice de reprovagao, bem como
a quantidade de sujeitos que reprovaram, dentre os que responderam ao
questionario. Agora, analisaremos a pergunta: “Na sua opinido, qual(is)
seria(m) a(s) causa(s) da(s) reprovagao(oes)? (Escreva todas as opgoes
que voce considera, nao apenas as possiveis descritas.)”.

Entre as causas para serem selecionadas, colocamos as duas descti-
tas por Stacey e Macgregor (1997). Opcao 1: “O entendimento limitado
de nimeros e operagdes” e Opcao 2: “A dificuldade de escrever o que
entendem”. Além dessas, acrescentamos a Op¢ao 3: “Outras causas”.
Do total dos que responderam a pesquisa, apresentamos na figura 5 o
numero de sujeitos que escolheram cada uma das opgdes.



Figura 5 — Possiveis causas de reprovacio na disciplina de Algebra

50

40
30 39

20
Y
0
Opcdo 1 Opciao 2 Outras

Fonte: Sistematizado pelos pesquisadores usando o aplicativo Excel

Com isso, observamos que as dificuldades em Algebra apontadas
por Stacey e Macgregor (1997) se apresentam também como possiveis
causas de reprovagoes. Catorze sujeitos consideraram que o entendi-
mento limitado de numeros e operacdes foi uma das causas, enquanto
32 consideraram como uma das causas a dificuldade de escreverem o
que entendem.

As “outras causas” listadas sio bem variadas; porém, as que mais
apareceram sao: “Falta de dedicacao e estudo necessario dos estudan-
tes do Curso; falta de relagao entre os conteudos da disciplina com a
Educagdo Basica; abstracdo da disciplina” (sujeito S.); “A necessidade
de maturidade em relagao ao conteudo que normalmente nao possui-
mos do inicio a metade do curso”. (sujeito S, ); ““ [...] a falta de interesse
em conhecer tal conteudo, bem como a dificuldade de enxergar uma
aplicagao pratica de tais conhecimentos em sala de aula” (sujeito S.));
“[...] formacao basica com lacunas, dificuldades com demonstracoes e
abstracoes” (sujeito S, ). As demais respostas seguem o mesmo padrio
de motivos. Distinta dessas, aparece ainda a resposta:

[...] ds dificuldades advindas de disciplinas anteriores como 1dgica Matemitica,
Aritmética ¢ Algebra Linear. O teor majoritariamente abstrato de Anéis e Grupos
excige dominio conceitual e maturidade para manipulacao algébrica, habilidades gue sao
desenvolvidas, entre outras, nas trés disciplinas citadas (sujeito S ).

Podemos observar, segundo a visao dos sujeitos, que existe um
caminho cumulativo de conhecimentos anteriores que ajudam na melhor
compreensao e proporcionam aos estudantes maturidade para realizar as
demonstra¢des, pois, como afirmam Moreira e David (2018), no ensino



escolar nao demonstramos rigorosamente os resultados, mas eles sio
compreendidos por meio de justificativas que permitam ao aluno uti-
liza-los de maneira coerente. Ja, no ensino académico, esses resultados
precisam ser demonstrados. Porém, para saber demonstrar resultados mais
abstratos presentes na disciplina de Algebra, antes precisamos aprender
a provar teoremas mais simples nas disciplinas de Logica e Aritmética.

Entretanto, a outra causa de reprovagio listada — a falta de relagao
dos conteudos com os da Educagao Basica — vincula-se, como ja vimos, a
varias relagdes, como o estudo de polinémios, nimeros e suas operagoes,
bem como algumas propriedades desses. Por exemplo, a comutatividade
e a existéncia de elemento neutro das operagdes. Porém, dependendo da
metodologia do professor, essas relagdes podem ficar mais ou menos
evidentes. Isso nos leva a questionar se uma solugao seria, de alguma
forma, tentar abordar algo relacionado a Educagao Basica, quando tais
relagoes forem estudadas na disciplina. Ja pensando na resposta a essa
pergunta, no subcapitulo a seguir, vamos observar se algum professor
abordou tal relacdo, na visio dos académicos, trazendo assim, com suas
respostas, algumas sugestoes de abordagem.

OBSERVAR SE ALGUM PROFESSOR ABORDA
RELACOES ENTRE A ALGEBRA DO ENSINO
SUPERIOR E A DA ESCOLA BASICA

Relacionadas a essa categoria temos as respostas das perguntas:
“Durante o curso, algum professor da disciplina de Algebra abordon a relagio desta
com algum conterido a ser trabalhado na Educacio Basica?” (pergunta 5), com
as opgodes “sim” ou “nao”, e pedimos aos que responderam afirmati-
vamente que especificassem como foi essa abordagem (pergunta 0) e
quais os conteudos relacionados. Além disso, perguntamos: “1océ tem
alguma sugestdo/ outra sugestio de como abordar essa relagio” para cuja resposta
os sujeitos tinham duas opg¢oes “sim” ou “nao”. Se respondiam “sim”,
eram direcionados para “qual(is)?”. (Perguntas 13 e 14)

Nosso objetivo com essas questoes foi trazer, aos professores que
nio abordam ou tém dificuldade em abordar diretamente as relacoes,
sugestoes de como essas poderiam ser feitas. Buscavamos também apontar

wl

(8]



quais relagoes alguns professores ja trouxeram para a aula, de modo a
facilitar o aprendizado, possivelmente diminuindo as reprovagdes, visto
que uma de suas causas era a dificuldade para aprender.

Inicialmente, vamos verificar as respostas para a primeira per-
gunta: ter o professor abordado ou nao a conexio entre os conteidos
da disciplina de Algebra e os da Educacio Basica. No grafico ilustrado
na figura 6, podemos observar a porcentagem de sujeitos que afirmaram
que a conexao foi abordada ao cursarem a disciplina.

Figura 6 — Abordou a conexao entre a Algebra do Ensino Superior ¢ a
Educacio Basica

E Sim
m Nio

Fonte: Sistematizado pelos pesquisadores usando o aplicativo Excel

Como podemos observar, apenas 16% dos académicos e egres-
sos que cursaram pelo menos uma vez a disciplina afirmaram que os
professores abordaram a conexdo desta com conteudo dos Ensinos
Fundamental e Médio, enquanto 84% responderam “niao”. Pensando no
objetivo do curso de Matematica Licenciatura de formar profissionais
para atuar na Educa¢iao Basica, questionamos se essa abordagem nao
deveria aparecer com maior frequéncia.

Porém, nosso objetivo com essa pergunta era ajudar os professo-
res com algumas sugestdes. Por isso, para os sujeitos que responderam
afirmativamente a pergunta anterior, perguntamos como foi a aborda-
gem. A maior parte das respostas afirmou ter havido “[...| comentarios
do quao importante ela é para que tenhamos confianca ao dar aula.
Mas nao foi abordada de maneira que visualizdssemos sua aplicacao na
educacdo basica” (Sujeito §,,, 2021), e dois sujeitos disseram ter visto,
mas nao se lembravam.



Os demais que responderam “sim” citaram situagdes. Por exem-
plo, alguns falaram do contetido de polindmios, entre eles o sujeito S,
o qual afirmou que “dentro de polinomios lembro que foi feita uma
abordagem sobre as operagdes mostrando quando as propriedades eram
mantidas.” O sujeito S, afirmou que “uma das avaliagoes da disciplina foi
um plano de aula sobre o contetido de determinante”. Essa é uma ideia
bem interessante, pois estudamos um pouco o conjunto das matrizes
na disciplina, visto que este ¢ um exemplo de anel.

O sujeito S citou que foi feito um plano de aula como uma das
avaliagbes, porém nao disse sobre qual contetdo. Acrescentou a esse a
“[...] regra de sinais, area de triangulos e as operagdes em Anéis e Gru-
pos [...]”, que tém relagdo com a Educacao Basica e foram abordados.
Diferente dessas, a resposta do sujeito S, afirmou ter sido abordada a

[-..] demonstracao da formula de Biskara (iinica atividade da disciplina que sei que
posso e gostaria de utilizar em sala de anla; e foi 50 uma professora que mostron); o
argumento do homomorfisno de anéis para operagoes de adigio e multiplicacao (na hora
parecia muito legal, mas hoje nao sei mais buscar aqueles argumentos e nao sei, tantbém,
se o5 alunos do ensino regular entenderiam, pois ja foi dificil para os da graduagao, que
sdo “treinados”, imagina para eles!).

Com essa fala do sujeito, ao afirmar que nao sabe mais buscar
aqueles argumentos, podemos observar mais uma vez o que foi dito por
Tardif, Lessard e Lahaya (1991) que os professores eliminam aquilo que
lhes parece inutilmente abstrato. Novamente ressaltamos a importancia
de trazer para a sala de aula essas conexdes com os niveis Fundamen-
tal e Médio, que é o principal campo de trabalho dos graduandos que
cursam a disciplina.

Apbs essa pergunta, foi questionado se os sujeitos teriam alguma
sugestdo de abordagem diferenciada para relacionar com os conteudos da
Educagao Basica. Quarenta sujeitos responderam que “nao”, enquanto
21 afirmaram que “sim”. Dentre os que responderam “sim”, surgiram
variadas sugestoes, as quais listaremos a seguif.

Quatro sujeitos afirmaram que a disciplina precisa ter mais conexao
com o Ensino Basico, verificando quais topicos tém maior proximidade
e “relacionando com essas perguntas geralmente feitas por alunos do
ensino basico” (Sujeito S ). Porém ele ndo mencionou a quais perguntas
se referia. Outros dois sujeitos defenderam a abordagem de mais ativi-
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dades e exemplos, porém nos questionamos se seriam mais exercicios
aprofundados ou relacionados a contetdos da Educagao Basica. Em outra
perspectiva, sujeitos também sugeriram explorar situagoes cotidianas,
modelando-as matematicamente e utilizando conteddos da Algebra, ou
ainda relacionar com conteudo de provas como, por exemplo, ENEM'?
ou OBMEP". Para preencher essa lacuna, S_ afirmou:

Talvez, um dos métodos de avaliacao da disciplina poderia ser um trabalho desenvolvido

por cada aluno, on em grupos, fazendo essa relagio (Algebra do Ensino Superior ¢
Educagio Bdsica) e posteriormente apresentagdo. Isso mostraria a interpretagio de cada
aluno, suas compreensoes, entendimentos, perspectivas. Destaco que, independentemente
do estudante ser do bacharelado on da licenciatura, todos precisam se preocupar com
05 processos de ensino ¢ aprendizagem ¢ com a Educagio Bdsica, pois grande parte dos
bacharéis vao ser professores formadores de professores posteriormente.

Sabemos que a disciplina de Algebra na UFSM ¢ ofertada con-
comitantemente aos cursos de Matematica Licenciatura e Bacharelado
diurno, e no noturno apenas ao curso de Licenciatura em Matematica.
No entanto, segundo dados da Coordenacao do Curso, alguns discentes
do Curso de Bacharelado acabam cursando essa disciplina no curso
noturno, uma vez que a ementa ¢ a mesma. Dessa forma, essa reflexao
de que muitos bacharéis em Matematica acabam se tornando profes-
sores provoca varios questionamentos, tais como: serd que essa ideia
apresentada por S, ndo poderia colaborar para que justificasse conhecer
essa relacao da Algebra do Ensino Superior com a da Educag¢ao Basica?
Como muitos bacharéis tornar-se-ao professores de futuros graduandos
de cursos de Licenciatura em Matematica, nao seria importante fornecer
a eles uma formacao pedagdgica adequadar

Meneghetti e Trevisani (2013, p. 172), ao investigar formandos
de um curso de Bacharelado em Matematica, por meio de entrevistas e
andlise documental, afirmam

[...] que o bacharelado agregado a licenciatura (ou parte
dela) poderia favorecer uma adequada formagao peda-
gogica ao futuro matematico, que posteriormente atuara
no ensino univetsitario. Levando isso em consideracio,
sugere-se entio que os cursos de bacharelado em mate-
matica repensem a formacio dada a seus alunos (futuros
matematicos e professores universitarios).

2 Exame Nacional do Ensino Médio
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Com isso, mesmo que a disciplina de Algebra seja ministrada con-
comitantemente aos cursos de Licenciatura e Bacharelado em Matematica,
defendemos ser importante que exista alguma abordagem relacionada a
Educacgao Basica. Assim, poderfamos considerar algumas das situagoes
anteriormente observadas ou, ainda, como sugeriram os sujeitos S e S :

Sujeito S, /.../ algo voltado mais ao estudo de equagies e polindmios, o que embora
seja algo antigo em termos de pensamento matemdtico, ¢ algo bastante presente no
curricnlo do Ensino Bsico. Outra abordagem interessante seria algo mais voltado a
resolugao de problemas nessa drea, o que poderia contribuir mais diretamente com o
Juturo trabalho que o aluno ird exercer na escola (Sujeito S ).

Sujeito S,,: Abordar as propriedades de gripos nas resolucies de equagdes é o trabalho
realizado na tese de doutorado de Nilton Cezar Ferreira, intitulada “Uma proposta de
ensino de dlgebra abstrata moderna, com a ntilizacao da metodologia de ensino-aprendi-
gagem-avaliagao de matemdtica através da resolucao de problemas, e suas contribuicoes
para a formagio inicial de professores de matemdtica” (Sujeito S ).

Além destas, apareceram duas sugestoes de abordar grupos pelas
rotagoes do cubo de Rubik (o popular “cubo magico”), como ocorre
no livro de Nathan Carter, intitulado 17sual Group Theory. Segundo o
sujeito, fazer trabalhos em grupo, buscando apresentar posteriormente
a turma as relaces dos contetdos da disciplina de Algebra com os da
Educagao Basica, analisar livros didaticos para observar se apresentam,
de alguma forma, essa relagao. Ou ainda:

O professor poderia, por exemplo, apds estudar a estrutura produzida pela soma e pelo

produto em 7, definir uma nova operagao e discutir com os alunos se as propriedades
[que] seguem vilidas. Questionar a respeito do modo como as coisas sao construidas
em matemdtica, sua utilidade, sua praticidade (de uma operacao em relacao a ontra,
por exemplo), assim por diante (Sujeito S, ).

Como podemos ver, surgiram varias ideias para abordar a relacao
dos conteudos da disciplina com conteudo dos Ensinos Fundamental
e Médio, além de abordar algo pratico e diferenciado, como o cubo de
Rubik e as rotagoes realizadas para resolvé-lo. Com essas sugestoes,
percebemos variadas formas de direcionar a disciplina para o objetivo
do curso de licenciatura: formar professores para atuar na Educacio
Basica. Além do mais, ajudaria os bacharéis a conhecerem uma aborda-
gem diferenciada, caso venham a ser professores.



FORNECER INFORMACOES SOBRE O EMPENHO
EXTRA DE PROFESSORES E ALUNOS

No subcapitulo anterior identificamos — questionando os sujeitos
— se os professores buscaram, por conta propria, mesmo sem exigen-
cia de fazé-lo nos programas das disciplinas, relacionar os contetdos
presentes nas ementas das disciplinas de Algebra com o contetido da
Educagao Basica. Neste subcapitulo, seguimos com o mesmo intuito,
porém investigaremos se os sujeitos, de forma independente, buscaram
pesquisar sobre esta relagao.

Ao se depararem com a pergunta “Vocé procurou em algum mate-
rial extra essa relagio? Ou em alguma das bibliografias da disciplina?”,
referindo-se a relagdo entre os conteudos presentes nas ementas das
disciplinas de Algebra com contetddo da Educacio Bésica, a maioria
dos sujeitos respondeu “nao”, como ilustra a figura 7.

Figura 7 — Vocé procurou relacées da Algebra do Ensino Superior com a
Educacio Basica

m Nio

E Sim

Fonte: Preparado pelos pesquisadores usando o aplicativo Excel

Por meio do grafico ilustrado na figura 7, observamos poucos
sujeitos desta pesquisa que buscaram a relagdo do que aprenderam na
disciplina com o que ensinariam na Educa¢ao Basica. Apenas 18% dos
sujeitos responderam “sim”. Por conseguinte, perguntamos aos que
responderam afirmativamente se encontraram essa relagdo e em quais
materiais; muitos deles apresentaram respostas evasivas ou nao deixaram
claro em quais materiais.



De todos os sujeitos que responderam “‘sim”, apenas dois trabalhos
foram citados, The Mathematics of the Rubik’s Cube (2009), do Instituto
de Tecnologia de Massachusetts (MIT), e a tese “Uma proposta de
ensino de algebra abstrata moderna, com a utilizagao da metodologia de
ensino-aprendizagem-avaliagdo de matematica através da resolucio de
problemas, e suas contribui¢oes para a formacao inicial de professores de
matematica”, de Ferreira (2017). O sujeito S, disse que “o material extra

que eu tinha acesso foi o que eu usava para dar anlas como livros diditicos do 6.°

e 7.” ano do ensino fundamental”. E outro afirmou ter encontrado material
de analise matematica, mas nao de algebra. Os demais sujeitos citaram
ter pesquisado na internet, no YouTube e em outros lugares, mas nao
citaram nenhum material especifico.

Com isso, observamos que ha poucos materiais disponiveis rela-
cionando os conteudos de anéis e grupos com conteudos da Educagao
Basica ou alguma relacio com atividades do dia a dia para serem tra-
balhadas. Dessa forma, percebemos a relevancia de pesquisar sobre o
tema e pensar em maneiras de acrescentar as aulas de Algebra relaces
com a Educacao Basica.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta investiga¢do teve como pergunta de pesquisa “Qual a relevan-
cia dos conteudos das disciplinas que abordam anéis e grupos no curso
de Licenciatura em Matematica da UFSM para a formagao do professor
na visao dos académicos e egressos do curso?” Além do mais, tinhamos
outras duas perguntas: “Sera que os demais licenciandos percebem as
relaces da Algebra do Ensino Superior com os contetidos da Educagio
Basica? Qual a relevancia para eles de estudar anéis e gruposr”.

Todas essas foram respondidas ao longo do artigo, principalmente
com a analise do formulario. Em vista disso, percebemos a importancia
dos contetidos de anéis e grupos para a formagao do professor de Mate-
matica. Porém, eles questionaram a forma com que sao ensinados nas
disciplinas, pois ela nao favorece uma conexao direta com os conteudos
da Educacao Basica.

Questionamo-nos se essa falta de relacdo decorre da escassez
de material abordando-a, pois poucos sujeitos encontraram materiais



mostrando tal conexdo e poucos afirmaram té-la vista no decorrer da
disciplina, a nao ser por algumas mengoes e trabalhos para encontra-la,
o que surgiu também como sugestao de um dos sujeitos, pois, como a
maioria dos bacharéis acaba tornando-se professor em universidades,
conhecer a relagio com a Educagao Basica é importante, na medida em
que formarao futuros professores.

Além disso, pela pesquisa de dissertagoes, teses, artigos e livros
relacionados ao assunto, observamos que existem poucas pesquisas na
area, o que nos leva a crer na importancia do tema escolhido, pois, por
ser um trabalho de Educacao Matematica na subarea de formacao de
professores, o modo como sao trabalhadas as disciplinas nos cursos
de Matematica Licenciatura acaba influenciando na forma de trabalho
do docente. Isso ocorre, visto que, num primeiro momento, 0 €gresso
tende a espelhar os exemplos presenciados durante o curso. No decorrer
de sua profissiao, muitos egressos comegam a se questionar sobre esses
exemplos e iniciam uma trajetoria de reflexao, introspeccao e pesquisa.
Assim, muitos deles mudam a sua metodologia, observando e escutando
os seus alunos.

Mediante a analise das respostas dos sujeitos desta pesquisa obset-
vamos que ¢ necessario trazer para a sala de aula aplicabilidades praticas
dos contetidos que serio ensinados. No caso da disciplina de Algebra, a
pratica mencionada foi a relagao com os conteudos da Educacio Basica.
Porém, na Educacao Basica seria importante trazer para a sala de aula
aplicacdes de situacdes da vida cotidiana dos alunos e metodologias
diferenciadas que buscam atender seus gostos e necessidades, como,
por exemplo, algum jogo ou dinamica diferenciada.
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SOBRE PLANEJAR: POSSIBILIDADES EM UM
ESPACO FORMATIVO COMPARTILHADO

Camila Porto Giacomelli
Anemari Roesler Luersen Vieira Lopes

PARA INIiCIO DE CONVERSA....

A formacao de professores ¢ uma tematica que esta sempre em
transformagao. O professor carrega consigo a responsabilidade de com-
partilhar com seus alunos os conhecimentos produzidos historicamente
e para iss0, a organiza¢ao do seu ensino, em especial o planejamento de
suas acOes, torna-se um instrumento fundamental para que ele cumpra
sua fungdo social de ensinar para o estudante aprender.

Partindo dos principios da Teoria Historico-Cultural, preconi-
zada por um de seus maiores expoentes que foi Vigotski'* (1896-1934),
assumimos O pressuposto que os sujeitos aprendem e se desenvolvem
a partir das interagoes sociais. Neste viés, a aprendizagem antes de ser
individual perpassa pela esfera social (VIGOSTKI, 2009), por meio de
acoes que sio compartilhadas entre pares. E por intermédio disto que
por meio de geracdes o conhecimento acumulado vai sendo perpassado.

Tomando essa premissa, quando consideramos o planejamento
do professor, em nosso caso, o professor que ensinara matematica,
compreendemos que quando ele tem a possibilidade de ter experiéncias
em sua formacao inicial de um planejamento feito de forma comparti-
lhada a partir da trocas e interagdes com outros sujeitos, pode permitir
aprendizagens expressivas que refletirdo na sua pratica. Isto porque, ao
interagir com o outro, ambos vao nao somente partilhando daquilo que
cada um sabe, mas juntos vao aprendendo, enfrentando os desafios e
buscando encontrar solugdes para possiveis adversidades.

Existem algumas possibilidades para pensar nessa proposta de
formagao. Aqui a defendemos a partir de um espago formativo. Mas este
nao pode ser qualquer espaco. Para isso ¢ necessario que seja intencio-

“Em virtude das tradugdes o nome do autor pode aparecer de formas diferentes. Neste texto, com exce¢ao
de citacoes diretas, serd usado o nome Vigotski.



nalmente organizado e que tenha como premissa o compartilhamento
como fio condutor da aprendizagem. Uma perspectiva tomando essa
premissa podera provocar transformagoes nos sujeitos, atribuindo a sua
formac¢ao uma qualidade nova, por meio do que é experenciado.

Dado o exposto, para dialogar sobre essa proposta, apresentamos
parte dos resultados de uma pesquisa académica desenvolvida a nivel
de mestrado no ambito do Programa de Pés-Gradua¢ao em Educagao
Matematica e Ensino de Fisica. Aqui nossa preocupacao centra-se em
discutir o planejamento compartilhado em um espaco formativo por
futuros professores de matematica com foco na matematica apreendida
nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Com isso, o presente texto esta organizado com essa introdugio.
Posteriormente discorremos sobre os pressupostos tedricos que orien-
taram nossos estudos que centra-se na Teoria Historico-Cultural. Apos
¢ explicitada o percurso metodologico que parte da compreensao da
pesquisa como atividade. Para discussio dos resultados apresentamos
um episddio formativo composto de trés cenas. Por fim, apresentamos
algumas reflexdes e apontamentos que auxiliam a pensar no planejamento
compartilhado como uma possibilidade para a formagao de quem tem
como atividade de ensino a matematica.

ALGUNS APONTAMENTOS TEORICOS

O sujeito quando nasce nao detém das caracteristicas que vao o
qualifica-lo como ser humano, ele nasce candidato a se tornar um. O
que vai permitir que isso acontec¢a sera o convivio com o meio, com
a sociedade do qual ele faz parte a partir das interacOes sociais. Desse
modo ¢ por meio do contato com o outro que ele vai adquirindo as
especificidades que vao o qualificar como um sujeito da espécie humana.

Esta ¢ uma das vertentes que a Teoria Historico-Cultural (THC)
defende e que sao relevantes para compreendermos nosso fendémeno
— formacao inicial do professor de matematica — considerando o con-
texto que buscamos analisar. Isto se justifica pois, da mesma forma, o
professor nao nasce professor, mas sim vai aprender a se tornar um.
Neste viés Lopes (2009, p. 55) pontua:



[...] o professor ndo nasce professor. Ele se constitui
historicamente; aprende sem se desvincular do mundo
que o rodeia; aprende com o outro e aprende também
refletindo. O saber e o fazer constituem-se em elos inse-
paraveis. Formar-se professor ¢ mais do que somente
freqiientar um curso supetiot.

Concordamos com a autora ao argumentar que a formacao docente
ndo se limita a apenas sua formagao inicial em um curso de Graduagio. Isto
marca apenas o inicio de uma longa trajetdria que é continua e que precisa
ir muito além de um curriculo pré-estabelecido. Da mesma maneira que o
sujeito vai se constituindo através do meio em que ele vai se inserindo e
das diferentes relagoes e interagdes que ele vai construindo (LEONTIEV,
1983), de maneira analoga isso pode ser atribuido ao professor. Isto porque,
aquilo que ele vai vivenciando em seu processo formativo, por intermédio
dos espagos que ele frequente e das pessoas que perpassam seu caminho,
podem ser determinantes e contribuirem para sua aprendizagem.

Esta aprendizagem pode acontecer por intermédio da mediagao, que
¢ um dos principais conceitos defendidos por Vigotski, o qual argumentava
que os individuos se relacionam com o mundo de uma maneira mediada.
Molon (2015) ao estudar as obras do autor explica que ¢é dificil encontrar
uma definigao para o termo por ele ser orientador de seus pressupostos
e também pela complexidade que esta envolta disso. Fichtner (2010, p.
16) ao estudar esse conceito nas obras de Vigotski, enfatiza que:

[...] as relagSes dos homens com o mundo nio siao
relagoes diretas, mas profundamente relagdes media-
das. A transformaciao do mundo material, mediante o
emprego de ferramentas, estabelece as condigoes da
propria atividade humana e sua transformacio qualitativa
em consciéncia. A atividade do homem ¢ pressuposto
desta transformagio e a0 mesmo tempo o resultado dela.

Dentro desse pressuposto, é possivel perceber a importancia da
mediacao no papel de ser um mecanismo que possibilita interagao, com-
partilhamento e aprendizagens. Ela pode se dar de distintas maneiras, por
meio de ferramentas produzidas pela humanidade ou até mesmo entre
individuos. Com isso, Vigotski (2007) explica que a mediagao pode ser
por meio de signos e instrumentos. Enquanto o primeiro abrange uma
area psicologica o segundo diz respeito ao mundo fisico.
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Fichtner (2010) pontua que signo e instrumentos estao juntos desde
o infcio da humanidade e tem sua origem por intermédio do trabalho
humano. “Para construir um instrumento é necessario como proposito
um sistema de signos e vice-versa. Construir signos significa o pressu-
posto do contexto social do uso dos instrumentos, porque construir
instrumentos nao é um ato individual, mas, fundamentalmente, um ato

social” (FICHTNER, 2010, p. 17).

Temos entdo a importancia do aspecto social para o desenvolvi-
mento dessas ferramentas simbélicas. Quando consideramos os instru-
mentos, na concepg¢ao vigotskiana temos que eles podem ser de natureza
material ou psicologica (MARTINS; RABATINI, 2011). O instrumento
material criado pelo ser humano, serve para atender necessidades que
podem ser de distintas naturezas. Em nosso estudo, vamos pensar no
trabalho desenvolvido pelo professor, dada a importancia da organiza-
¢ao de seu ensino no desenvolvimento de suas aulas, principalmente
por meio do planejamento como um de seus instrumentos de trabalho.

O planejamento enquanto um instrumento material serve para
guiar e orientar suas agoes na atividade de ensino. Moura et. al. (2010)
ao discorrer sobre o assunto enfatiza sua relevancia nao somente para
necessidade da organiza¢ao do ensino, mas também porque através dele,
sdo criadas as condicdes para promover a aprendizagem do estudante. B
expressivo que o futuro professor que ensinara matematica, disponha em
seu processo formativo de aprendizagens que o fagam entender a impot-
tancia dessa ferramenta nao somente como seu instrumento de trabalho,
mas a entendendo sua necessidade e relevancia no processo de ensino.

Conforme ja firmamos, o instrumento tem um carater social e como
tal, precisa acontecer na interagao entre pares para ter sentido e dar signi-
ficado aquilo que por ele sera efetivado. Desse modo, ao considerarmos
aqui o planejamento do professor como um instrumento a possibilidade
de ele acontecer de forma compartilhada pode permitir que os envolvidos
no processo tenham experiéncias que propiciem a eles um trabalho que
vai acontecer de forma conjunta durante todo o seu desenvolvimento.
Corroboramos Lopes ¢t. al. (2016, p. 25) ao enfatizar que:

Sendo a educac¢io um processo coletivo, é no comparti-
lhar que o docente tem a oportunidade de apropriar-se
de novos conhecimentos, pois, embora as acoes possam



ser de cada um daqueles que concretizam uma deter-
minada atividade, a aprendizagem ndao acontece no que
cada um deles faz de forma isolada, mas na interacao
entre sujeitos ou entre sujeitos e objetos. Assim, faz-se
necessario que as agdes sejam desenvolvidas por todos,
mas que cada um tenha nio s6 a oportunidade, mas o
comprometimento de participar.

Neste viés destacamos a relevancia nao somente do compartilha-
mento, mas também do comprometimento daqueles que estao envolvidos,
o que demonstra que desenvolver acoes compartilhadas sem objetivos
e uma intencionalidade envolvida, ndo sera garantia que provocara
mudangas nos envolvidos que reflitam em suas a¢oes. Por isso é neces-
sario que quando estamos adotando o planejamento compartilhado que
ele acontega em um ambiente que possibilite as condi¢Ges necessarias
para o seu desenvolvimento. Uma alternativa pode ser a organizagao
de espacos formativos.

E importante ressaltar que nosso entendimento em relagio a um
espago formativo, pensando em sua potencialidade na formagao dos
envolvidos vai ao encontro do que é defendido por Moura (2012, p. 12) o
qual deve estar “‘em sintonia com suas condi¢oes objetivas, requer plane-
jamento, acao coordenada, modos de executd-la e a avalia-la, qualidades
essenciais para o modo permanente de humanizar-se”. Imprime assim,
em oferecer uma formagao em que as agoes desempenhadas disponham
de modos e operacbes que vao fomentar a formagao do professor.

Intencionamos por meio desses pressupostos iniciais, trazer alguns
apontamentos do nosso posicionamento teorico e de como os mesmos
orientaram o desenvolvimento desse estudo que tem como foco o plane-
jamento compartilhado na formagao inicial do professor de matematica.
No item a seguir, explicitamos como se deu o percurso metodologico.

PERCURSO METODOLOGICO

A pesquisa desenvolvida abrange a esfera educacional, a qual pode
assumir distintas formas e ter caracteristicas especificas. Isso se justifica
pelo fato de que pesquisar em educacao implica em lidar com assuntos
que dizem respeito ao ser humano em seu processo de humanizacao
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(CEDRO; NASCIMENTO, 2017). Nesta area ela pode ser manifestada
através de diferentes fenémenos. Em nosso caso cle se revela na for-
magao inicial do professor de matematica.

O desenvolvimento de todo e qualquer estudo requer a escolha
de um método que orienta suas agoes. O nosso, parte da compreensio
da pesquisa como atividade' apresentada por Araujo e Moraes (2017).
As autoras explicam que assumir a pesquisa nesse viés implica em ter:
sintese de um projeto coletivo, uma necessidade coletiva, proposta de
acao coordenada, motivo e objeto coincidirem e, antes de tudo, ser dos
sujeitos. Partindo desse viés a pesquisa possui duas dimensoes que sao
a orientadora e a executora. Assim,

[...] o problema da pesquisa converte-se em um motivo,
na qualidade de motor, como aquele que mobiliza toda
a realizacdo da atividade de pesquisa, portanto o motivo
encontra-se otientado a um determinado objeto. Essa é a
dimensdo orientadora da pesquisa como atividade. Com base
nela, definem-se agdes de execucio da pesquisa, tais quais:
identificagao com e do objeto particular; indicacio de
objetivos formativos (sociais) e investigativos (cientificos);
definicdo de operacoes de investigacio, consideradas as
condicdes objetivas de realizacdo da pesquisa. (ARAUJO;
MORAES, 2017, p. 57, grifos nossos)

Ambas as dimensoes funcionam como um elo dependente, pois a
dimensao orientadora elenca os componentes que formaram a executora.
Em nosso estudo a primeira foi a responsavel pela preparacio tedrica e
organizacao do espaco formativo que estudou conceitos matematicos
trabalhos nos anos iniciais do ensino fundamental, mais especificada-
mente as quatro operacOes fundamentais. Ja a dimensao executora foi
composta por diferentes agoes que abrangeram o espago formativo e
que aqui nos deteremos a uma delas — o planejamento compartilhado.

O espago formativo compartilhado materializou-se por meio de
um curso de extensao, do qual participaram sete académicos do curso
de Matematica Licenciatura da Universidade Federal de Santa Maria, que
receberam nomes ficticios. O mesmo teve a duracao de um semestre.

O conceito de atividade, nesse caso, ¢ aquele proposto por Leontiev (1978, p. 68): “Por atividade, designamos
0s processos psicologicamente caracterizados por aquilo a que o processo, como um todo, se dirige (seu
objeto), coincidindo sempre com o objetivo que estimula o sujeito a executar esta atividade, isto é, 0 motivo.”



A dinamica do planejamento compartilhado aconteceu apds os aca-
démicos terem tido alguns encontros que envolveram estudos teoricos e
oficinas envolvendo a tematica formacao de professor, ensino da matematica,
matematica dos anos iniciais, entre outros. Apds ocorreram os planejamentos
e para isso os académicos dividiram-se em dois grupos em que cada um,
trabalharia um conteudo, escolhido pelo grupo, dentre as quatro operagoes
matematicas fundamentais: adigao, subtragao, multiplicagao e divisao.

Para explanar a apresentagdo e analise dos dados faremos uso de
um episodio formativo, o qual “poderao ser frases escritas ou faladas,
gestos e agoes que constituem cenas que podem revelar interdependéncia
entre os elementos de uma agao formadora” (MOURA, 2004, p. 276).
O episodio ¢ uma maneira de olhar para um aspecto que contempla ele-
mentos importantes que compoem a totalidade do fenémeno estudado,
por intermédio dele é possivel fazer uma analise daquele que almejamos
ser revelado. Uma forma dos episodios serem organizados sao por meio
se cenas, em que aqui apresentamos trés. As cenas visam expor multi-
plas determinagdes essenciais que permitem o entendimento do objeto
investigado buscando superar sua aparéncia (MORAES; ARAUJO, 2017).

Explicitado como se teu o movimento metodolégico do estudo, a
seguir, apresentamos nosso episodio formativo trazendo apontamentos
que auxiliam na discussao de pensar o planejamento compartilhado na
formacao inicial do professor de matematica.

MODOS E ACOES NO PLANEJAMENTO
COMPARTILHADO

O planejamento ¢, tarefa essencial, no trabalho daqueles que tem
o ensino como sua atividade principal. E indispensavel que o professor
na condi¢ao de quem organiza essa acdo tenha a compreensio de sua
importancia e de que o modo como o planejamento ¢ realizado pode
ser determinante na aprendizagem de seus alunos. Assim como Ribeiro
(2011, p. 156) assumimos que:

[...] a partir do momento em que o futuro professor se vé
diante da necessidade de organizar o ensino, para além
dessa estrutura de transmissao de conteudos, atentan-
do-se para as questdes do seu objeto, ou seja, 0 ensino
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e, portanto, atento aos motivos de sua atividade, novas
qualidades se inserem nesse movimento de aprendizagem
docente. (RIBEIRO, 2011, p. 1506)

Contudo, quando isso acontece por meio de agdes comparti-
lhadas entre sujeitos que tem um objetivo em comum — possibilitar
aprendizagens sobre modos e agoes que dizem respeito ao planejar — as
novas qualidades podem ser ainda mais expressivas porque acontece na
interagao entre pares, podendo assim, provocar aprendizagens tanto em
que ensina como de quem aprende.

Dito isso, em nossa primeira cena, discorremos sobre os desafios
de realizar um planejamento.

Quadro 1 — Cena 1: Os desafios ao realizar um planejamento

Descrigdo: A cena refere a um didlogo do primeiro encontro de planejamento,
em que seriam definidos os primeiros passos para desenvolver uma atividade a ser
desenvolvida em uma turma dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

1. Ledo: Eu acho que tem que envolver algo que seja do dia-a-dia deles, que faca
mais parte do cotidiano. Talvez adi¢do seria mais facil, poderia trabalhar coisas
mais simples com eles, que eles utilizam.

2. Eduardo: E a adicio. E que multiplicagao e divisdo também envolve os outros
dois ja.

3. Pesquisadora: Sim, mas sao coisas diferentes.

4. Eduardo: Sim, sio coisas diferentes, mas é mais complicado.

5. Pesquisadora: Como assim ¢ mais complicado?

6. Eduardo: Sei la.

7. Pesquisadora: Voc¢ acha mais complicado se colocar no papel de ensinar?

8. Eduardo: Sim, multiplicacio e divisio sim. Principalmente a divisdo. [...] E
que eu tenho mesmo dificuldade de explicar para os pequenos, aquela coisa meio
basica, dd uma dificuldade enorme na divisao, multiplicacdo até que vai.

9. Isabela: Mas a gente podia, quem sabe, se fosse para pegar, uma dessas opera-
coes.

10. Monique: Adicdo (...) Multiplicagao.
11. Eduardo: A multiplicacio ¢é legal também, pode ser multiplicacdo. E af Ledo?
12. Ledo: Sim, pode ser a multiplicacio.

13. Isabela: Pode ser, vamos ariscar a multiplicacio.

Fonte: Acervo da pesquisa



Os fragmentos trazidos na primeira cena do episédio formativo
apresentam o momento em que um dos grupos estavam definindo a
operagao, que eles, posteriormente, trabalhariam com os alunos. Este
foi um momento muito importante na agao de planejamento, pois esta
escolha iria desencadear todas as agoes futuras que eles iriam realizar.
Definir o tema a ser trabalho também ¢é algo importancia no processo

de aprendizagem da docéncia, pois ao pensar nele, automaticamente ja
se esta colocando o planejamento em pratica.

As falas apresentadas, nessa cena, nos mostram indicativos de
que a escolha de uma operagao especifica para pensar em uma agao a
ser desenvolvida nos anos iniciais nao pareceu algo simples e acabou
tomando dois caminhos iniciais. O primeiro evidenciado na fala de Ledo
(f.1), ou seja, escolher uma operacao considerada por ele mais facil de
ser trabalhada; e o segundo, tentar se desafiar e escolher uma operagao
que nao os deixasse tao confortaveis.

O primeiro caminho, que ia na dire¢ao de escolher algo que fosse
“mais facil” pode dar indicios de ser uma escolha confortavel, uma vez
que os conhecimentos prévios nao exigiriam tanto eles e também, por
talvez estarem mais a vontade de trabalhar a operacao de adicio.

Ja o segundo caminho decorrente da fala de Eduardo (f.4 e £.8),
retrata um certo receio em escolher as operagdes de divisao e multipli-
cagao, por considerar que ensina-las poderia acabar se tornando uma
dificuldade. Isto nos leva a perceber uma possivel inseguranga por parte
dos sujeitos, por talvez nio se sentirem preparados para ensinar tais
conceitos, podendo até se converter em uma possivel crise.

Vigotski (1996, p. 297), se referindo a crianga, explica que: “a crise
representa, sobre todo, um momento de mudanga: a crianga passa de
umas vivéncias de seu entorno a outras” (VIGOTSKI, 1996, p. 297).
Podemos associar essa ideia a formagao inicial, visto que a passagem de
estudante de graduagao para uma posi¢ao de professor, a0 ser exposto
em uma situa¢ao de ensino, ¢ uma mudanga relevante na vida do sujeito,
principalmente porque, naquele momento, novas responsabilidades
poderiam ser atribuidas a ele.

Nao era de responsabilidade dos académicos a tarefa de ensinar
pela primeira vez tais contetdos, pois as turmas em que o trabalho seria



desenvolvido, ja haviam aprendidos aqueles conceitos. A ideia era que
eles desenvolvessem uma agao que fosse pensada nos moldes da Ativi-
dade Orientadora de Ensino (AOE)'’, proposta por Moura (1996), com
a intencionalidade de eles conhecerem uma realidade nao tao proxima
na rotina do professor de matematica.

Por mais que estes fossem conteudos abordados ao longo de toda a
Educacao Basica, os sujeitos demonstraram em suas falas que, ao ter que
se colocar no papel de professor e ensinar, inicialmente queriam optar
por um conceito que os deixassem em uma situagdo mais confortavel
no momento de realizar o seu planejamento. Entretanto, ao escolherem
a operac¢ao de multiplicagao, mesmo a principio se sentindo inseguros,
isso nos leva a refletir que eles, ao planejarem suas agoes, se colocaram
em movimento importante da atividade de ensino, qual seja buscar
conhecimentos que possibilitassem a realiza¢ao dessa agao.

Ao olharmos para a atividade de ensino na estrutura da Teoria
da Atividade de Leontiev (1978), vemos que seu objetivo é possibilitar
que os alunos se apropriem de conhecimentos tedricos e, para que isso
acontega, o professor também deve dominar os conhecimentos produ-
zidos historicamente. Para que isso ocorra, o professor precisa estudar.
Quando o professor organiza o seu ensino, ele tera mais condigdes para
viabilizar “a apropria¢io de conhecimentos que permitem converter a
atividade de ensino desenvolvida pelo professor em atividade de apren-
dizagem da docéncia” (LOPES, 2009, p. 167).

Portanto, é imperioso que o futuro professor que ensinara mate-
matica tenha a oportunidade de realizar a¢cGes que fagam com que ele se
desafie, em especial, no que diz respeito a planejar situagoes de ensino.
O planejamento é fundamental na atividade de ensino, pois é por meio
dele que o professor organiza agdes que podem promover a aprendiza-
gem do estudante (MOURA ez al., 2010).

Por fim, nessa cena vale ressaltar a forma como eles deveriam fazer
a escolha da operagio, de maneira conjunta, ou seja, todos precisavam

1¢Se configura como uma proposta tedrica e metodoldgica para o ensino pautada nos pressupostos da

Teoria Histérico-Cultural e Teoria da Atividade: “A atividade de ensino que respeita os diferentes niveis dos
individuos e que define um objetivo de formagio como problema coletivo ¢ o que chamamos de atividade
orientadora de ensino. Ela orienta um conjunto de a¢oes em sala de aula a partir de objetivos, conteudos e
estratégias de ensino negociado e definido por um projeto pedagégico (Moura, 1996, p. 32)”.



dialogar de modo que isso levasse a uma tomada de decisdao. Temos a
compreensao que o docente no desenvolvimento de sua atividade de
ensino, em seu planejamento, tomara as suas decisoes, mas ¢é significativo
que em sua formagao tenha a oportunidade de experenciar momentos
como o tratado na cena. Pois, em sua trajetéria profissional em algum
momento tera situagdes em que devera saber trabalhar com o outo, daf
a relevancia desses momentos, pois nao esquegamos que o professor
também esta aprendendo na interacio com o outro (LOPES, 2009).

Continuando as nossas reflexoes, na cena a seguir iremos discor-
rer a respeito de o professor compreender que cada etapa do ensino
demanda uma certa organizacao e as limitagoes que cada uma possui.

Quadro 2 — Cena 2: Respeitando as etapas do ensino: quando a preparacio
¢ diferente

Descrigdo: A cena a seguir ¢ decorrente de um momento de planejamento onde
eles discutiam que pensar na organizagio do ensino era diferente de acordo com
o nivel escolar.

1. Pesquisadora: E se vocés fossem ensinar para os pequenos dos anos iniciais e
para os anos finais ou ensino médio, vocés teriam a mesma preparagaor

2. Todos: Nio?
3. Pesquisadora: Entdo, o que muda para vocés?

4. Eduardo: E que tem aquela parte, tem coisas que a gente julga saber e na hora
nao sabe explicar, que nem essa parte sobe um para cima, vai um para outro lado
(referindo-se ao agrupamento e desagrupamento). Eu nao sabia explicar direito
assim, mas isso af os grandes no Ensino Fundamental ja sabem ou nem sabe
porque vai 14 para cima, j4 decoraram que vai 14 para cima.

5. Pesquisadora: Sera que eles sabem?
6. Eduardo: Nio, ndo sabem, mas ja decoraram.
7. Monique: E que eles ja tém, assim, alguns conhecimentos.

8. Ledo: E que nos outros anos tem que aprofundar mais estes conceitos, entao

por isso a preparacio ¢ diferente.

Fonte: Acervo da pesquisa

Os excertos trazidos nessa cena mostram que, a partir do questio-
namento da pesquisadora, os sujeitos comegaram a refletir que a organi-
zagao do ensino, e consequentemente o planejamento, iria depender da



etapa escolar. Ao serem questionados se eles se preparariam da mesma
forma, a resposta foi mais no sentido de pergunta do que afirmacao,
demonstrando possivelmente uma inseguranc¢a em relagao a resposta.

Tomando isso, a discussdo acabou indo na direcao de uma reflexao
sobre o cuidado especial com conceitos, pois, muitas vezes, partimos do
pressuposto que o estudante ja os conhece, e também sobre a impor-
tancia do aprofundamento desses conceitos ja estudados por eles em
anos anteriores. Para que isso ocorra ¢ crucial que o professor organize
acoes que tenham a intencionalidade de promover o desenvolvimento
do pensamento tedrico do estudante, que para Davydov (1988), se con-
cretizara por meio do conhecimento tedrico. Neste aspecto Bernardes
e Moura (2009, s/p.) avaliam que

[...] o pensamento teérico nao é uma fungio psiquica
superior natural (nascem com os sujeitos) e sim artificial
(desenvolvida nas atividades humanas em que os sujeitos
se envolvem), entende-se, a partir da atual organizacao da
sociedade, que o contexto apropriado para a promocio de
tal capacidade humana seja a escola. Considera-se ainda
que, além de a escola ser o contexto apropriado para
promover o desenvolvimento do pensamento tedrico
pelas relagoes estabelecidas com o conhecimento sécio-
-histérico, ¢ atribuida a ela a func¢io social de organizar
situacoes de ensino que promovam o desenvolvimento
das fungdes psicologicas superiores dos estudantes por
meio do processo de ensino e aprendizagem.

O professor, ao exercer sua atividade de ensino, planejando a¢oes
que possibilitem a apropriacao do conhecimento tedrico em seus alunos,
promove condigoes que favorecem o desenvolvimento do pensamento
teorico. Todavia isso nao ¢ tarefa facil, pois exige certa disciplina do
docente, exige estudos e estratégias de ensino, exige planejar agoes que
possibilitem que seus alunos aprendam.

Outro elemento que a cena nos oferece ¢ em relacao ao dialogo que
acontece como um todo, nao somente a preparacao deles como também
o sentimento que expressaram ao pensarem nessa preparagao e os que
eles manifestam em relagao a isso. Isto tudo, por mais que nao aparega
de forma efetiva em um planejamento ¢ parte importante no processo
e ali estd acontecendo a partir de uma conversa, ou partilhando com os



demais e trocando ideias com os colegas. Esse movimento é importante,
pois fornece aos envolvidos o aprender a planejar socializando com o
outro aquilo que o inquieta e o outro também apresenta suas percepgoes,
tanto em relagdao ao que sente como do seu conhecimento em relagao
a um dado objeto. Assim,

[...] o planejamento, desenvolvido dessa forma, que ndo s6
permite, mas exige a participacao de todos, concretiza-se
como um momento importante para a formagao dos futu-
ros docentes, na medida em que Thes permite apropriar-se
de conhecimentos relativos tanto a docéncia quanto ao
proprio conteddo matematico. (LOPES ez al., 2016, p. 22)

Na dltima cena apresentada, mostraremos que realizar o plane-
jamento pode ocasionar certas duvidas em relagdo a como sera o seu
desenvolvimento.

Quadro 3 — Cena 3: Duvidas ao realizar um planejamento: uma a¢ao envolvendo divisdo

Descrigdo: As falas contidas na cena a seguir sao oriundas de uma discussio do
grupo de divisio sobre as ideias iniciais do planejamento de como iriam realizar
uma acio envolvendo esta operacio.

1. Luke: A gente ndo pode pensar em transporte?
2. Pesquisadora: Transporte?
3. Luke: B, tipo uma viagem da turma. A turma deve ter no maximo 20 alunos.

4. Elidio: A gente podia fazer um videozinho para ser mais rapido, para contar
para cles, para ndo ter que contar toda a historia.

5. Luke: Mas isso pode ser feito 14, o que nao pode acontecer sio duas coisas: nao
terminar ou terminar muito cedo. Com o video pode ser que termine muito cedo.

6. Pesquisadora: E se terminar cedo, o que vocés vio fazer?
7. Luke: Dar as maos e gloria a Deus.
8. Todos: [Risos].

9. Luke: Mas cu estava pensando em transito, um transporte, digamos vamos
fazer uma viagem, a gente pode até trabalhar a distincia com eles, dizendo a dis-
tancia ou quantos alunos cabem em uma moto? Quantas motos precisatiam?

10. Elidio: S6 que dai eles ndo vio fazer na hora.
11. Luke: Nao eles vao pensar, se somos 20 alunos, quantas motos vamos precisar?

12. Pesquisadora: Moto?

wul



13. Luke: Pensei em moto primeiro. Depois a gente vai para carro, mas tem que
desconsiderar o motorista primeiro.

14. Elidio: Eu acho que desta maneira nio ia dar certo, de transporte.

15. Luke: Porque nao? [sério]

16. Elidio: Sei 14, eu acho que nao estda bem no contexto deles.

Fonte: Acervo da pesquisa

O ponto inicial de qualquer planejamento nao é uma tarefa tio
simples, isto ficou evidente nas falas trazidas nesta cena. O momento
apresenta uma discussao dos sujeitos que estavam pensando em possi-
bilidades de abordar a operagao de divisio com os alunos.

Observando os excertos, temos alguns elementos que merecem
serem discutidos por nés, por considera-los importantes no momento
de planejamento. O primeiro ¢ o apontado por Luke (f.5), que apontou a
importancia de planejar bem uma atividade, para ela ndo terminar muito
antes do planejado ou de nao se conseguir conclui-la.

Isto nos leva novamente a ressaltar a importancia do planeja-
mento. Sabemos que sao varios os inesperados que podem acontecer
em uma sala de aula, os quais podem interferir no desenvolvimento
do planejamento do professor, por isso a relevancia do planejamento
estar bem alinhado, o qual pode ser entendido como um instrumento
na perspectiva de Vigotski (2009).

Para este autor, o individuo se relaciona com o mundo 20 seu
redor por meio de relagdes mediadas que possuem naturezas distintas
que sao instrumentos e signos. Os instrumentos tém a intencionalidade
de modificar o mundo externo, foram desenvolvidos para atender a uma
determinada finalidade (ASBAHR, 2011). Enquanto os signos, Vigotski
(2009) menciona, sao maneiras de solucionar problemas psicolégicos,
podendo ajudar no desenvolvimento de a¢des que exijam mais dos
processos psicolégicos.

Portanto, o planejamento organizado intencionalmente pelo
professor para seu aluno pode ser considerado como um importante
instrumento da Atividade Pedagdgica para auxiliar a assimilagao dos
conhecimentos produzidos historicamente pela humanidade. Entretanto,
nao estamos falando de qualquer tipo de planejamento, mas daquele



que dé condigbes que o aluno se aproprie do conteudo estudado, aquele
que favorece a aprendizagem do estudante, e esta, conforme ja apon-
tava Vigotsky (2001), acontece por meio das relacées que o individuo
determina com o objeto do conhecimento.

Nessa direcao, Moura (2001, p. 146) nos indica que “[...] o pro-
fessor tem como uma das suas atividades a organizagiao do ensino. E
organizar o ensino € ter presente quais sao os elementos constituintes
da atividade de ensinar, isto ¢, o professor precisa adquirir consciéncia
dos varios fatores presentes no ato de ensinar”. E um desses fatores ¢é
o planejamento. Ao planejar o seu ensino, o professor, precisa ter cons-
ciéncia de que, mesmo que ele procure prever todo o desenrolar das
atividades, inesperados podem acontecer, e ele precisa estar preparado
para enfrenta-los.

Outro elemento que gostarfamos de discutir ¢ o que pudemos
observar no didlogo entre Luke e Elidio, quando da escolha da tematica
para trabalhara operagao de divisao. A sugestao de Luke (f.9) sobre a
possibilidade de utilizar transportes nao convenceu Elidio (f.14), por
acreditar que poderia nao funcionar.

Esse fragmento nos aponta o desafio do planejamento por meio
de agbes compartilhadas. Pensar em ac¢Ges conjuntamente pode se con-
figurar em um desafio para os sujeitos, pois ¢ necessario deixar de lado
interesses individuais e pensar de uma forma conjunta que beneficie os
sujeitos que serao contemplados com ela. Vigotski (2009) nos explica
que os sujeitos se relacionam e se apropriam de uma cultura por meio
das relagoes estabelecidas com os individuos que fazem parte dela,
possibilitando assim um processo de humanizagao.

Considerando a atividade desenvolvida pelo professor, é por meio
da relacao que ele estabelece com o outro que ele vai se colocar em
um movimento de aprendizagem e compreensao da dimensao que sua
atividade demanda. Franco e Longarezi (2011, p.561) falam que

[...] compreender a realidade concreta dos individuos,
desvelando elementos nao aparentes; apreender as con-
tradi¢oes existentes no proprio movimento da historia, na
constituicao da cultura formativa docente; é um esforco
que se faz necessario se considerado uma abordagem
ctitico-dialética.



E gragas as agoes compartilhadas, desenvolvidas dentro de um
coletivo, que os sujeitos tém possibilidade de aprender e se constituir
docentes. Dentro desse viés, como defende Lopes e7 a/ (2016), que eles irao
se apropriar de conhecimentos, fazendo com que assim, a aprendizagem
ocorra por meio da interagao. Daf a importancia de disponibilizar aos
futuros professores, durante o processo de formacao inicial, um espago
para eles discutirem sobre o planejamento, exporem suas percepgoes,
aprenderem uns com os outros, afinal isso é a docéncia: saber ouvir,
partilhar e compartilhar o que temos com o outro.

As cenas apresentadas nos permitem perceber que o planejamento
compartilhado, quando acontece em um espago que contemple acoes
coordenadas com objetivos e fins especificos podem ser uma possibilidade
no processo formativo do futuro professor que ensinara matematica.

FINALIZANDO A CONVERSA

Ao longo do que apresentamos neste texto, N0s propusermos a
discutir o planejamento compartilhado em um espaco formativo por
futuros professores de matematica com foco na matematica apreendida
nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Pensar a formacao docente
com a possibilidade de apreender a partir do compartilhamento entre
pares é uma possibilidade que tem a contribuir para qualificar a cons-
tituicdo desses sujeitos.

Ao serem colocados em uma situagao que exigiu deles pensarem
no planejamento de agdes para uma etapa de ensino que nao ¢ proxima
deles, possibilitou que os futuros professores de matematica vivenciassem
elementos importantes que fazem parte do planejar, desde a defini¢ao
de um tema, como também o modo como isso seria desenvolvido.
Isso tudo niao aconteceu de forma isolada, mas sim colaborativa em
que todos se envolveram buscando atingir o objetivo proposto: criar
uma atividade de ensino envolvendo uma das quatro operagoes para
ser desenvolvida nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Também,
o espago que isso aconteceu foi intencionalmente organizado pautado
em agdes que priorizavam o compartilhamento, por acreditamos que
a aprendizagem precisa abranger a esfera social para depois chegar no



individual. Assim, ao aprenderem, superar os desafios e partilharem suas
angustias de forma colaborativa, estardo se apropriando de conhecimentos
que poderdo colocar em pratica na sua atuagao docente.

Com isso, reafirmamos a importancia de durante a formacao inicial
do professor de matematica, que o mesmo disponha de oportunidades
que permitam aprender junto com o outro, de forma compartilhada. No
entanto, para que isso seja expressivo é fundamental que o espago em
que isso acontega seja organizado a partir desta intencionalidade e faca
com que o sujeito compreenda a importancia do que ali é objetivado
— em nosso caso o planejamento. Entendemos que assim sera possivel
tomar o entendimento necessario sobre o seu compromisso enquanto
alguém responsavel pelo ensino que, ao planejar, esta organizando a¢oes
capazes que levar o conhecimento aos estudantes.
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INTRODUGCAO

Os anos iniciais do Ensino Fundamental constituem uma impor-
tante etapa da Educacio Basica, concentrando uma diversidade de publico,
pois inicia-se na infancia e estende-se até a fase da pré-adolescéncia. Do
ponto de vista da organizagdo escolar, essa etapa é caracterizada pela
presenca do professor unidocente, geralmente pedagogo, responsavel
por ensinar diversas areas do conhecimento como Portugués, Matema-
tica, Geografia, Historia e Ciéncias. Contudo, diversas pesquisas tém
sinalizado algumas limitagoes presentes no Ensino de Ciéncias nos
anos iniciais do ensino fundamental (VIECHENESKI; CARLETTO,
2013; ROSA; PEREZ; DRUM, 2007; CARVALHO; MARTINS, 2009;
EIRAS; MENEZES, 2015, MARQUES, 2019). As dificuldades estao
relacionadas sobretudo a lacunas na formagao dos educadores que atuam
nessa etapa da educagio basica.

Viecheneski e Catletto (2013) sinalizam que a formacao polivalente
dos professores pode acabar sendo deficitaria em ciéncias da natureza e
ressaltam a necessidade de revisao dos cursos de formacao. Esse aspecto
pode ser um dos motivos para que os conceitos cientificos sejam reduzi-
dos ou inexistentes nos planejamentos dos professores, pois, “nao ensina
o que nao se sabe” (ABREU; BEJARANO; CARVALHO, 2011, p. 2).

Ainda, Rosa, Perez ¢ Drum (2007) destacam a dificuldade dos edu-
cadores em estabelecer relacoes entre as diferentes areas do conhecimento,
o mesmo aspecto ¢ apontado por Marques e Hunsche (2017). Alguns
autores (CARVALHO; MARTINS, 2009; EIRAS, MENEZES, 2015)
ainda sinalizam para as concepgOes dos professores acerca da natureza
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da ciéncia e do trabalho cientifico, que podem aproximar-se do mito da
neutralidade cientifica (AULER, 2002) que dificulta a compreensao da
natureza socio-histérica do desenvolvimento cientifico.

Os documentos oficiais da educag¢ao tém sinalizado para a necessi-
dade de incorporagao da educacio cientifica desde o inicio da educagiao
basica. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018)
sinaliza para a necessidade de que o processo de alfabetizacio cientifica
se inicie junto com a aquisi¢ao da leitura e da escrita. Também, destaca o
compromisso que as Ciéncias da Natureza no ensino fundamental tém
de desenvolver essa alfabetiza¢ao ou letramento cientifico “que envolve
a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social
e tecnoldgico), mas também de transforma-lo com base nos aportes
tedricos e processuais das ciéncias” (BRASIL, 2018, p. 321).

Proporcionar aos educandos as condigdes para que sejam capazes
de compreender e transformar o mundo a sua volta exige dos educado-
res e equipe pedagdgica um olhar ampliado para o curriculo escolar e
para como os conceitos trabalhados em sala de aula se relacionam com
a realidade e como podem contribuir para tornar o ensino mais signi-
ficativo. Todavia, para que os educadores percebam essas necessidades
¢ preciso que estejam em um processo permanente de formagao que
possibilite a constru¢ao de novos olhares para o curriculo escolar, para
um ensino que, se nao originado a partir de elementos da realidade, esteja
articulado com demandas da vida dos educandos das comunidades as
quais estao inseridos.

A ARTICULACAO FREIRE-CTS COMO POSSIBILIDADE
PARA RESSIGNIFICACAO DO CURRICULO DOS ANOS
INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

A articulagdo Freire-CTS configura uma possibilidade para balizar
processos formativos que tenham como objetivo proporcionar discussoes
criticas acerca do curriculo e do papel de cada componente curricular na
formagao dos educandos, pois, carrega em sua génese o entrelacamento
de duas perspectivas que discutem a construcao do curriculo escolar,
do papel do Ensino de Ciéncias para a formacao de cidadaos criticos e
participativos em processos decisorios e a importancia da interdiscipli-
naridade para alcangar tais objetivos.



A Educagao Ciéncia Tecnologia Sociedade, ou simplesmente
Educagao CTS é uma perspectiva que traz no seu cerne a abordagem das
interrelacGes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade como um caminho
para a construc¢ao de curriculos de Ciéncias da Natureza ou curriculos
interdisciplinares que despertem o senso critico dos educandos quanto
aos modelos de desenvolvimento adotados no mundo atual e como esses
modelos podem estar contribuindo para maximizar as desigualdades e
danos ambientais (SANTOS; MORTIMER, 2002; AULER, 2018).

No contexto brasileiro, a Educacao CTS tem recebido novos enca-
minhamentos, aparecendo em alguns trabalhos (AULER, 2002; 2007;
AULER; DELIZOICOV, 2006; ROSO; DALMOLIN; AULER, 2011;
STRIEDER, 2008) articulada aos pressupostos freireanos (FREIRE,
2005). A aproximacido entre as duas perspectivas ¢ balizada em trés
dimensdes: (1) a busca por curriculos tematicas, (2) interdisciplinaridade
e (3) conscientizagao para participacao social em processos decisérios
(ROSO; AULER, 2016). Amparado nessas trés dimensoes foi cons-
truido e implementado, em uma escola rural'’ de Ensino Fundamental
do interior do Rio Grande do Sul, um processo formativo organizado
segundo a dinamica dos Trés Momentos Pedagégicos (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

A escolha dessa perspectiva se deu a partir da compreensao,
originada a partir de uma investigacao relatada em Marques e Hunsche
(2017), de que as educadoras que atuavam na escola necessitavam de bases
tedricas para que pudessem repensar o papel do Ensino de Ciéncias em
seus planejamentos. Ainda, a pratica realizada pelas educadoras buscava
articular elementos do cotidiano dos alunos, contudo, nio de forma
sistematica e sem problematizar a realidade vivenciada pela comunidade.

Assim, a pesquisa realizada por Marques (2019), no curso de
Mestrado em Educacao Matematica e Ensino de Fisica da Universidade
Federal de Santa Maria, relata o processo de constru¢ao e implementagao
desse processo formativo e apresenta analise dos desafios encontrados
durante o estudo e as contribui¢oes do processo para a ressignificacao
de concepgoes das educadoras participantes. Esse tltimo aspecto, em
especial, ¢ relatado no presente texto.

' A escola localiza-se em uma comunidade da zona rural do municipio. As aulas concentram-se apenas
em um turno ¢ durante o periodo em que a pesquisa esteve em andamento, possuia quatro turmas sendo
uma turma da educacao infantil (pré-escola), duas turmas multisseriadas, sendo uma delas com primeiro
e segundo ano, e a outra com quarto e quinto ano, e uma turma de terceiro ano do Ensino Fundamental.



O PROCESSO FORMATIVO REALIZADO

Participaram do processo formativo seis pedagogas, atuantes nos
anos iniciais do Ensino Fundamental em uma escola rural do municipio
de Cagapava do Sul, mantida pela rede municipal de ensino. O processo
formativo relatado ocorreu entre Agosto de 2018 e Abril de 2019, com
atividades presenciais distribuidas entre 10 encontros de formagao,
totalizando 40 horas.

A formagao foi estruturada segundo a dinamica dos Trés Momen-
tos Pedagogicos (DELIZOICOV; ANGOTTL PERNAMBUCO, 2011),
organizada na Problematizacao Inicial, Organizagao do Conbecimento e Aplicagio
do Conhecimento.

Para o momento da Problematizacio Inicial foram dedicados dois
encontros com dialogos acerca da realidade de trabalho das educadoras
e problematizagoes acerca do curriculo escolar e do papel do professor
e do aluno no processo de ensino e aprendizagem. O momento da
Organizacao do Conbecimento ocorreu durante quatro encontros que con-
templaram o estudo de textos basilares sobre a Educagao CTS, sobre a
Abordagem Tematica Freireana (SILVA, 2004; TORRES, 2010) e sobre
a Articulacao Freire-CTS e Pensamento Latino Americano em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (PLACTS) (ROSO; AULER, 2016). O segundo
momento pedagdgico contemplou, ainda, atividades para construgao
do Estudo da Realidade (MUENCHEN, 2010; MUENCHEN; DELI-
Z0OICOV, 2012). Por fim, no terceiro Momento Pedagogico — Aplicacio
do Conbecimento — foram realizados quatro encontros, em que foram
analisados dados da realidade para obten¢dao de um tema e construgao
de planejamentos a partir dele.

Conforme citado, durante o processo formativo foi realizado o
Estudo da Realidade segundo a dinamica dos Trés Momentos Pedago-
gicos como estruturantes de curriculos MUENCHEN, 2010; MUEN-
CHEN; DELIZOICOV, 2012). Nessa perspectiva, os momentos peda-
gbgicos foram ressignificados, sendo o primeiro momento dedicado
para o Estudo da Realidade (ERK) em que é construido um dossi¢ sobre
a comunidade em que a escola esta inserida, contendo informagoes
obtidas a partir de visitas a comunidade, conversas com moradores,
fotos de situagoes vivenciadas pela comunidade, reportagens, dados



demograficos, entre outros. Nesse momento, chega-se ao Tema Gerador
(FREIRE, 2005), a partir da identificagao de situagGes significativas e
contradi¢des vivenciadas por essa comunidade. O segundo Momento
Pedagogico, a Organizacio do Conbecimento (OC) ocorre apos a constru-
¢ao do dossié, quando os dados sao planejados para serem trabalhados
em sala de aula. A equipe docente inicia o processo de construgao de
um curriculo com vistas a problematiza¢ao do tema e proporcionar
situacdes de ensino que auxiliem os educandos no enfrentamento da
realidade para transforma-la.

Por fim, no terceiro Momento Pedagogico, a Aplicacio do Conbe-
cmento (AC), o curriculo construido ¢ implementado em sala de aula e
apos o programa implementado ¢ avaliado, sendo possivel o reinicio do
ciclo 2 medida que novos problemas sejam percebidos e haja situagoes
que necessitam de enfrentamento da comunidade.

Particularmente, no espago desse processo formativo, nao foi
possivel concluir a etapa de Aplicacio do Conhecimento, devido as
atividades escolares que se sobrepuseram ao cronograma inicialmente
estabelecido e excedendo o periodo do mestrado da pesquisadora.

Os dados obtidos durante o processo formativo foram analisa-
dos de acordo com as etapas da Analise Textual Discursiva, organizada
através dos processos de Unitarizacao, Categorizacio e Comunicacao
(MORAES; GALIAZZI, 2007). Os resultados discutidos na sequéncia
trazem excertos extraidos do material de analise que estao identificados
por P1, P2, P3, P4, P5 e P6 quando se tratam de falas das educadoras
participantes da formacao e, F1 e F2 para identificar os registros de
diario das formadoras.

NOVAS PERCEPCOES SOBRE A CONSTRUCAO DO
CURRICULO E DE PLANEJAMENTOS A PARTIR DE
TEMAS DA REALIDADE

Considera-se importante ressaltar que pesquisas realizadas no
“chao da escola”, ou seja, em uma escola com processos bem estabe-
lecidos, cronogramas definidos, parte de uma rede com curriculo pré
determinado, tendem a encontrar uma série de obstaculos. Isso se revela
com mais énfase quando o objetivo da investigacao, ou pelo menos
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uma parte dele, é a construgao de um curriculo e de planejamentos,
pois é uma atividade que demanda reconfigurar os tempos escolares e
dinamicas pré existentes.

Roso e Auler (2016) alertam que, em muitos casos, trabalhos bali-
zados em perspectivas progressistas como a Educa¢ao CTS, por exemplo,
pouco avangam no sentido de reconfigurar o curriculo e realizar modifi-
cagdes mais profundas na dinamica escolar. Contudo, apesar de limitadas,
ja consistem em “arejamentos curriculares” que podem ser um passo
inicial para reconfiguracoes curriculares mais amplas. Marques et. al (2020)
sinalizam que, muitos trabalhos balizados teoricamente em perspectivas
de Abordagem Tematica, na pratica encontram uma série de resisténcias
a reconfiguragao curricular, enquanto outros consistem em trabalhos
mais amplos, que podem ser identificados como arejamentos curriculares.

Diante do exposto, ressalta-se que, durante a realizaciao do pro-
cesso formativo foram encontrados alguns desafios, alguns intrinsecos
as crengas e praticas das educadoras, outros relacionados a demandas
enviadas pela mantenedora, ainda alguns devido a parcerias estabelecidas
pela mantenedora com empresas privadas que acabam interferindo na
definicao dos tempos e espagos escolares. Contudo, a partir do processo
formativo realizado houve ampliacio das compreensoes das educadoras
sobre a construgao do curriculo e de planejamentos a partir de temas
da realidade. Essas mudancas estdo intrinsecamente relacionadas com
os pilares da perspectiva adotada para fundamenta¢ao da formagao.

Um aspecto central para Freire (2005) e para a Abordagem Tematica
Freireana ¢ a problematizacao da realidade com objetivo de transfor-
ma-la por meio do enfrentamento de situagoes-limite (CENTA, 2015;
MAGOGA, 2021; SILVA, 2004). Dessa forma, ¢ necessaria uma visao
ampliada do que configura a realidade dos educandos e sobre como essa
realidade pode constituir o curriculo escolar.

Nesse sentido, uma limitag¢ao encontrada na primeira etapa do
processo formativo foi a compreensao que algumas educadoras pos-
sufam sobre a realidade de seus alunos. Nos encontros iniciais citaram
momentos de suas aulas em que trabalharam com elementos cotidianos
como, por exemplo, uma sequéncia de aulas em que abordaram o tema
da alimentacio saudavel utilizando os frutos de um butiazeiro como
material de aula. Segundo as educadoras, os alunos estavam colhendo os



frutos para jogar nos colegas na hora do recreio, fazendo uma espécie
de guerra de comida. Entdo as educadoras decidiram colher os frutos e
preparar sucos e geleias para a merenda da escola, eliminando o problema.

Apesar da grande relevancia se trabalhar a alimentagao saudavel
com criangas, contribuindo para criacio de comportamentos alimenta-
res saudaveis, ¢ importante destacar que essa atividade, embora inclua
elementos cotidianos, nao pode ser considerada como uma problema-
tizacao da realidade ou enfrentamento de situacbes limites. Essa visao
de cotidiano escolar e realidade da comunidade foi problematizada ao
longo dos encontros e algumas mudangas surgiram a partir do momento
em que as educadoras entraram em contato com o Estudo da Realidade.

“Para trabalhar nds precisanmos conbecer o local, a realidade do aluno, o meio onde ele
estd inserido” (P3).

“Naquela atividade sobre a comunidade en me dei conta de que ndo sei nada sobre a
comunidade dos meus alunos, sobre o lugar onde e trabalho. Porque a gente geralmente
deixa a escola para a diregiao né. Agora parei mais para pensar sobre isso”. (PG).

As falas de P3 e P6 remetem aos dados reunidos pelas formadoras
em um dossié que continha entrevistas com moradores locais, desenhos
e textos feitos pelos alunos apresentando o que consideravam pontos
positivos e negativos da comunidade local e fotos sobre situa¢oes viven-
ciadas e relatadas pelos moradores e alunos. Os dados foram apresenta-
dos e discutidos em quatro encontros, revelando elementos da realidade
que as professoras desconheciam ou, até mesmo, nao consideravam
relevantes para discussao em sala de aula. Chama atencao a fala de P6
que confessa saber muito pouco sobre as problematicas vivenciadas por
seus alunos, pois a dire¢ao da escola possui contato mais direto com a
comunidade ouvindo os pais e passando solicitagdes da comunidade a
outras esferas do poder publico.

“Primeiro tu tens que conbecer a realidade do ten aluno, realidade de nundo, gue ¢
Justamente o que eu estava trabalbando boje com eles. O mundo da cidade ¢ 0 mundo
do campo. Pedi para eles dizerem quais as diferencas e estabelecerem relagoes. Eles
comegaram a citar. Ai perguntei quais as principais diferengas. Quais as vantagens de
morar no campo ou na cidade. Acho que ¢ por ai né?”. (P1).

Percebe-se que as educadoras tiveram suas concepgoes acerca da
realidade confrontadas, pois, a fala de P1 relata uma pratica realizada
por ela com sua turma, contudo a educadora finaliza a fala questionando
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se esse era o caminho. Compreende-se que esse olhar sobre a realidade
ainda precisa ser ressignificado para que as educadoras compreendam
que, na perspectiva da Abordagem Tematica Freireana, contida na arti-
culacao Freire-CTS, o estudo da realidade em sala de aula necessita ser
feito a partir do olhar que a comunidade tem sobre ela.

Uma limitagdo encontrada durante o processo formativo foi a
dificuldade em seguir o cronograma pré-definido, devido a demandas
que surgiram para as educadoras, sendo necessario, por varias vezes,
cancelar ou adiar encontros de formacao. Dessa forma, nem todas
as educadoras que iniciaram a formacao conseguiram concluir. Uma
educadora entrou em licenca maternidade, outra se aposentou e outras
duas trocaram de escola. Como o estudo foi comprometido, nem todas
as educadoras conseguiram evoluir em suas compreensoes acerca de
elementos centrais.

Particularmente, um avango foi alcangado pela professora 1, que
permaneceu até o final do processo formativo, sobre o papel do edu-
cando enquanto sujeito do conhecimento (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2011):

“Freire dava bastante importancia a realidade do aluno. O aluno era central para ele,
Jormar esse aluno para ser um cidaddo atuante na realidade dele. Provocar um desejo
nesse aluno de mudar a realidade dele” (P1).

A ideia de que o aluno ¢ sujeito do seu conhecimento ¢ central
quando se pensa em uma educagio critica e emancipadora, pois, nessa
perspectiva o aluno deixa de ser considerado um mero “receptor” de
conteudos curriculares e passa a ter papel ativo em sua aprendizagem,
pois ela parte de elementos de sua realidade, situacSes que possuem o
potencial de desacomoda-lo e mobiliza-lo para acao (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

No momento da investiga¢ao inicial, quando o contexto de tra-
balho das educadoras era conhecido e o processo formativo era ela-
borado, foi possivel perceber que a escola realizava diversos trabalhos
multidisciplinares ao longo do ano letivo. A maioria desses trabalhos
era solicitado pela mantenedora ou seus parceiros. As professoras ado-
tavam essas demandas e trabalhavam como projetos de aprendizagem.
Assim, torna-se relevante a fala de P6 que demonstra reconhecer que ha



diferenca entre a forma como elas trabalham nos projetos e o que esta
sendo proposto no processo formativo: “A gente ds veges tem os projetos
né, mas ndo ¢ algo assim, diretamente voltado para a realidade deles. E diferente

dessa proposta de vocés” (P6).

A compreensao alcancada por P6 ¢ de grande relevancia porque a
educadora demonstrou compreender os elementos centrais da proposta
de trabalho a partir de temas presente na articulagao Freire-CTS, sendo
estes a reconfiguragdo curricular mais profunda, a obtencao de temas
significativos a partir do estudo da realidade e a componente cientifico-
-tecnologica dos problemas da realidade (AULER; DELICOICOV, 2015).

No cerne da reconfiguracao curricular por meio da Abordagem
Tematica Freireana, presente na articulagao Freire-CTS, esta o Estudo
da Realidade. Por isso, um desafio encontrado foi a nao participacao
das educadoras na visita a comunidade, o que pode ter comprometido
a escolha do tema.

Compreende-se que as educadoras nao participaram desse
momento por condi¢Oes alheias a sua decisao, pois a escola que foi o
nucleo desse estudo de caso funciona em apenas um turno, sendo que
as educadoras complementam a carga-horaria em outras escolas, na zona
urbana. Ainda, as professoras nao residem na comunidade, dificultando
o contato com os moradores. Outrossim, uma parte dos encontros de
formacao foi realizado fora do ambiente escolar, no turno da noite,
em um local central que facilitasse o acesso para as educadoras. Essa
condigao reflete a realidade de muitas educadoras no pais, que devido a
pouca valorizagao da profissao docente, necessitam cumprir uma car-
ga-horaria grande, com a maior parte em sala de aula, impedindo que
se dediquem a planejamentos e atividades extra classe que exijam mais
tempo e dedicagao.

Todavia, apesar das condigoes adversas, alguns avangos ocorreram
no sentido de compreender a importancia do momento da investiga-
¢ao da realidade para que o tema reflita contradi¢oes vivenciadas pela
comunidade. O registro a seguir foi realizado durante um momento de
didlogo das formadoras com as professoras e retrata essa amplia¢ao dos
olhares acerca da importancia do momento da investigagao da realidade.



“F2: Seria possivel chegar nesse tema sem a realizacao da investigagio da realidade?
P2: Nao seria possivel. Como en vou iniciar sem esses dados? F2: 1/0cé acredita que o
tema realmente reflete um tema da realidade dos educandos? P2: Sim. Porque a partir
da pesquisa eles vao comecar a constatar as possibilidades para resolver esse problema’”.

“F2: Seria possivel chegar nesse tema sem a realizagao da investigagdo da realidade? P1:
Acho que nao. Porque para nds aqui na escola, sabemos que esses problemas existen a
mlito tempo, mas ao sentar pra conversar surgiu outros problemas, outras coisas. Acho
que ndo iriamos detectar outras coisas sem fer feito essa investigacao”.

“F1: Seria possivel chegar nesse tema sem a realizagdo da investigacao tematica? P4:
Nds, enguanto escola tinhanmos uma nogio de gue esses eram problemas, mas ficon mais
claro para nds com as entrevistas que vocés fizeram’”.

“I...] mas verifiquei que nas entrevistas, as professoras disseram que sem a investigagao
da realidade nao era possivel obter o tema, nma veg, que, o tema aborda as questoes da
comunidade, como a valorizagdo da comunidade ¢ a questao das estradas e do lixo”. (F2).

“Algumas reconheceram que sem realizar a investigagao o tema sugerido
pelas professoras pode nio trabalhar de forma mais profunda a reali-
dade”. (D5).

Como discutido anteriormente, se reconhece que as condigbes
de trabalho das educadoras, com pouca autonomia sobre seus pla-
nejamentos em func¢ao das demandas que recebem, acabam inter-
ferindo na disponibilidade para as atividades relativas ao processo
formativo. Entretanto, as educadoras reconhecem a importancia
desse momento, pois foram unanimes ao afirmar que sem os dados
obtidos nao seria possivel compreender algumas situa¢des proble-
maticas da comunidade.

Outra contribuicdo que pode ser percebida foi a apreensao das
educadoras da dinamica de construgao do curriculo a partir do tema,
como discutido por F2 em sua reflexdo sobre o processo formativo:

“Na construgdo das propostas para aplicagio na sala de anla a partir do tema selecionado,
observei que as professoras realizaram o planejamento de acordo com os pressupostos
da AT, sendo que selecionaran: os conteiidos escolares para explicar o tema. Do mreu
ponto de vista, os professores, em seus planejamentos, também deram conta de utilizar
05 1rés momentos pedagdgicos como estruturador do programa de sala de aula, em que
uma das professoras propds para o primeiro momento da anla nma investigacao da
realidade das estradas para depois comecar a discutir os conteiidos escolares™. (F2).

No oitavo encontro, foi construido coletivamente um esquema
em que as educadoras foram elencando conteudos que contribuem para
explicagao dos assuntos lixo e estradas que surgiram como situagoes



problema enfrentadas pela comunidade. Conteudos como erosao do
solo, tipos de solo e medidas de comprimento foram relacionados ao
tema estradas pelas educadoras.

As formadoras sugeriram outros conteidos, relacionados a hidro-
dinamica, que ajudam a compreender o escoamento da agua das chuvas
na estrada e que podem contribuir na busca por solugdes para o pro-
blema, diminuindo a frequéncia de manutencao necessaria. Contudo,
para que as educadoras pudessem trabalhar esses conceitos com seus
alunos, necessitariam de um momento de estudo, pois, esses nao fazem
parte de sua formacao inicial. Isso evidencia a necessidade de um tra-
balho coletivo e interdisciplinar para abordagem do tema, pois, nao ¢é
possivel compreender um tema complexo somente pelo olhar de uma
area do conhecimento.

Para abordagem do problema do lixo, as educadoras sugeriram
conteudos relacionados a reciclagem e a preservacao ambiental, traba-
lhando a polui¢ao do solo. As formadoras, F1 e F2, sugeriram outros
assuntos como administracao do consumo, processos de separacio de
misturas, decomposicao dos residuos e emissao de gases resultantes da
decomposicao. Compreende-se que é necessario realizar um momento
de estudo com as educadoras sobre conteidos especificos da quimica
para que estas consigam compreender os fendomenos de decomposicao
para que elaborem suas aulas.

Um aspecto trabalhado na segunda etapa do processo formativo
¢ a reducao do consumo, relacionada a educacao CTS, que ¢ um tema
que as educadoras ainda compreendem de forma reducionista, propondo
trabalhar com os alunos apenas a dimensao da reutilizagao dos residuos.

Uma compreensio ampla sobre as dimensoes da trfade CTS ¢é
necessaria para que as inter-relaces entre ciéncia, tecnologia e socie-
dade sejam discutidas de forma critica em sala de aula. Nesse sentido,
encontra-se uma ampliagao dos olhares das educadoras sobre o conceito
de tecnologia. Inicialmente percebeu-se que as educadoras associavam
o termo tecnologia a inovagoes tecnoldgicas digitais, como aparelhos
celulares e internet. Durante o quarto encontro dedicou-se um momento
para discussao de cada um dos elementos da triade. Percebeu-se que as
educadoras ja possufam uma compreensiao de ciéncia como nao neutra
e discutiram a confiabilidade de pesquisas encomendadas, em especial
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sobre alimentos e medicamentos. Contudo, a neutralidade da tecnolo-
gia era visivel em alguns discursos, como, por exemplo, a fala de P1: “z
tecnologia ¢ muito boa, mas tu tem que saber em prol de que esta usando. Acho que
nesse sentido tu pode trabalhar com eles”. (P1).

Algumas falas também apresentaram uma visio pessimista do
desenvolvimento tecnolégico como a fala de P4 “fecnologia se tu nao souber
usar é bem perigosa! Pedofilia... tanta coisa ruim... tem que saber usar”. (P4) e outra
tala de P1 “Cada vez que surge nma mdquina diminui a mao de obra”. (P1).

Durante os encontros foi possivel perceber um avanco nesse
sentido, como explicita a fala de P4: “ A principio, guando vocés falaram
em tecnologia eu associei comt informitica. Depois vocés explicaram que nao era 5o
iss0” (P4).

F2 também discutiu esse aspecto em sua reflexao:

“Nos primeiros encontros, percebi que os professores ndo possuiam uma defini¢io
apropriada do que € tecnologia, uma vez, que quando questionados sobre o assunto
sinalizaram que tecnologia eram equipamentos como computadores e labletes. Essa
percepedo equivocada sobre o que € tecnologia foi tratada de forma processual pela for-
madora a partir das leituras sugeridas para o grupo. Sendo gue no final dos encontros,
durante a entrevista, nma das professoras sinalizou que na formagdo aprenden gue a
tecnologia nao se limita ao uso do computador”. (F2).

P3, durante a discussao, sinalizou que considera dificil trabalhar
com seus alunos, devido a idade deles, a tecnologia de forma critica: “O
conhecimento cientifico en tenho que mostrar para ele o que realmente é. Mostrar
esse lado e tecnologia... isso ai é dificil de trabalhar com eles” (P3). Esse aspecto
carece de mais investigacao no sentido de compreender como educado-
res dos anos iniciais podem discutir de forma critica o desenvolvimento
cientifico e tecnologico e as relagoes CTS em suas aulas.
Considera-se que, a partir de uma discussiao ampla sobre tecnologia,
foi possivel iniciar a superacao de uma visao reducionista da mesma.
“Um ponto positivo nesse momento foi a compreensao sobre o conceito de tecnologia,
que vai além de aparatos tecnoldgicos. Nesse ponto da conversa as professoras passaram
a discutir novas possibilidades, como por exemplo, trabalbar as técnicas de plantio e
instrumentos utilizados por pequenos agricultores em seu trabalho”. (D4).
Optou-se por discutir o desenvolvimento cientifico-tecnolégico
a partir de um contexto que as educadoras conhecem, pois, durante os
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encontros foi possivel perceber que todas cresceram no campo e acom-
panharam as mudangas na dinamica da vida no campo devido as mudan-
¢as nas técnicas de plantio e na exploragao da mao de obra no campo.

CONSIDERACOES FINAIS

Sao amplas as discussdes no contexto da educagao sobre a aborda-
gem de temas interdisciplinares e contextualizados na pratica educativa, a
exemplos das orienta¢oes de documentos oficiais da educacao. Todavia,
para que essas proposi¢des sejam efetivadas no espago-tempo escolar
sa0 necessarios aportes teorico-metodologico.

Nessa produgdo foi apresentada a perspectiva da Abordagem
Tematica por meio da vertente Freire-CTS como proposta de reorga-
nizagao curricular buscando a construgao de criticos e emancipatorios,
estruturados por meio de Temas Geradores, emergentes dos processos
de Investigacao da Realidade, em que os Trés Momentos Pedagogicos
como estruturantes de curriculo foi adotado como perspectiva balizadora
do processo de obtencdao do tema gerador no contexto do processo
formativo desenvolvido.

Curriculos estruturados por temas geradores, essencialmente
precisam ser obtidos através da Investigacdo da Realidade. As ponde-
ragOes aqui apresentadas sinalizam para um horizonte de ampliagao das
percepgoes sobre a construgao curricular por meio da investigagdao da
realidade. Horizontes em que as educadoras participantes do processo
formativo indicaram em suas falas o potencial da perspectiva Freire-CTS
balizar as propostas curriculares, em um movimento de ampliagiao da
percepe¢ao da importancia de articular o “mundo da vida” dos educandos
com o “mundo da escola”.

Trabalhar em uma perspectiva de abordagem tematica como
balizadora da construcao do curriculo implica ainda uma ampliacao da
compreensao sobre a importancia do planejamento coletivo para con-
cepcao de uma pratica interdisciplinar. Diante disso, torna-se importante
a reorganizacao do tempo e do espaco de trabalho dos educadores para
que seja possivel momentos de troca e trabalho colaborativo, potencia-
lizando a pratica educativa.
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No cerne dessas demandas est4, também, a necessidade de fortaleci-
mento de uma perspectiva de formagao permanente, em que os docentes
estejam em constante aprendizagem e ressignificagao de sua pratica por
meio do estudo de subsidios tedricos e momentos de planejamento da
pratica. Espagos de formacao permanente que ofere¢am aos educadores
subsidios tedrico-praticos no campo pedagodgico e que oportunizem
aos educadores aprenderem constantemente sobre conhecimentos de
outras areas, diferentes de sua area de formacao inicial, podem contribuir
sobremaneira para qualificagao da pratica interdisciplinar.

Por fim, as ampliagdes dos olhares das educadoras participantes
do processo formativo aqui relatado, sobre a relagao entre ensino e a
realidade e sobre aspectos relacionados a CT refor¢am a necessidade
de ampliacao dos espagos formativos, de melhorias nas condi¢des de
trabalho para que sejam proporcionados momentos de reflexdo sobre
a pratica e de qualificacdo profissional.
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EDUCACAO ESCOLAR QUILOMBOLA: SOBRE O
QUE SE PESQUISA?

Maiéli Masteloto Crestani
Ricardo Fajardo

INTRODUGCAO

A modalidade educativa Educag¢ao Escolar Quilombola (EEQ)
teve suas diretrizes curriculares definidas pela resolugao n® 8, de 20 de
novembro de 2012. A defini¢ao das mesmas foi resultado de um longo
processo de lutas pelos mais diversos direitos da populagao afro-brasi-
leira e quilombola, fato abordado nas Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Educacdo Escolar Quilombola na Educagao Basica (BRASIL,
2012). Mesmo ap6s a definiciao das suas diretrizes, a EEQ continua
enfrentando desafios, estes muitas vezes relacionados a sua organizagao
e implementagao.

Assim, com o proposito de conhecermos mais sobre o tema de
modo geral, bem como as suas relagdes com a Educacao Matematica,
buscamos realizar mapeamentos em diferentes locais: um no Catalogo
de Teses e Dissertacoes da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) e outro no Google Académico.

A palavra mapeamento utilizada possui a definicao que o caracte-
riza como “[...Jum processo sistematico de levantamento e descri¢ao de
informagdes acerca das pesquisas produzidas sobre um campo especifico
de estudo, abrangendo um determinado espago (lugar) e periodo de
tempo.” (FIORENTINI; PASSOS; LIMA, 2016, p. 18).

MAPEAMENTOS

Os mapeamentos desenvolvidos tiveram por objetivo identificar
aproximacoes e contribui¢es de alguns dos trabalhos compilados para
com a dissertagdo que originou este trabalho. O primeiro mapeamento
foi realizado no Catalogo de Teses e Dissertagoes da CAPES, nos meses
de julho e agosto de 2019, utilizando como descritor a expressao Educagio
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Escolar Quilombola, entre aspas. Foi encontrado um total de 78 trabalhos,
numero que contém uma pesquisa repetida, resultando, assim, em 77
estudos distintos. Para o segundo mapeamento foi utilizado o Google
Académico, empregando a expressao Educagio Escolar Quilombola, jun-
tamente com a palavra Matemiitica, ambas entre aspas, na busca. Desse
levantamento resultou em um total de 585 trabalhos e foi realizado no
dia 14 de outubro de 2019, as 17h28min'®. A necessidade de utilizar
descritores diferentes nos bancos de dados citados ocorreu devido ao
numero de resultados, pois no primeiro, se incluida a palavra Matematica,
o nimero era muito pequeno, ja no Google Académico, se nao utilizada
essa palavra, a quantidade de trabalhos obtidos era inviavel de ser analisada.

Com o intuito de facilitar a selecdo das pesquisas e devido ao
numero expressivo de trabalhos, foi realizada uma categorizagao das
pesquisas selecionadas para analise. O critério utilizado para categori-
za-las foi baseado na leitura dos resumos, processo no qual procuramos
identificar o objetivo principal das investigacoes. Quando isso nio era
possivel apenas com a leitura desse item, o trabalho era lido na integra.

As categorias foram sendo elaboradas no decorrer da leitura
dos trabalhos e estio elencadas no Quadro 1. Entretanto, nas secoes
seguintes, apenas as categorias que tiveram trabalhos selecionados sao
apresentadas. Além disso, somente as pesquisas classificadas nas catego-
rias “Analise de materiais direcionados 2a EEQ” e “Matematica voltada
para a EEQ” foram lidas na integra, de uma forma mais cuidadosa e
aprofundada. Isso porque esses estudos sao aqueles que apresentaram
maior aproximag¢ao com a problematica.

Quadro 1 — Categorias dos trabalhos mapeados

Categorias

Analise de materiais direcionados a EEQ | Geografia

Aspectos gerais sobre trajetorias escolares | Historia da Educagao

Curso de Pedagogia Identidade Quilombola

Educacio a Distancia Inclusio

¥ Como a atualiza¢io dessa plataforma acontece muito rapidamente, foi necessétio especificar precisamente
o momento em que foi realizada a busca que gerou a quantidade de resultados descritos, para evitar que
ocorram equivocos.



Categorias
Educagao do Campo Matematica voltada para a EEQ
Educagao Especial Musica
Educacio Fisica Politicas publicas educacionais e curticulo
Educagao Indigena Programas de Pés-Graduacio
Educacio Infantil Quimica
Educagao de Jovens e Adultos Relacoes entre sociedade/comunidade
e a escola
Ensino de Arte Saberes docentes e/ou priticas peda-
gbgicas
Formagao de professores Tecnologia da informacio e comunica-
cao (TIC)
Género, sexualidade e diversidade Territorio, terra, meio ambiente
Gestao Escolar

Fonte: Sistematizado pelos pesquisadores.

ASPECTOS SOBRE O MAPEAMENTO REALIZADO NO
CATALOGO DE TESES E DISSERTACOES DA CAPES

Considerando as 77 diferentes pesquisas obtidas nesse mapeamento,
observamos a distribuicdo geografica delas. Nesse sentido, foram obtidas
as seguintes informagoes quantitativas sobre os trabalhos encontrados:
31 deles foram realizados na regiao Sudeste; 25 na regiao Nordeste; 10
na regiao Centro-Oeste; 6 na regiao Sul; e 5 na regidao Norte.

Essas pesquisas passaram pelo processo de organizagao e selecao
descritos anteriormente. Ao final, obtivemos a categorizacao apresentada
no Quadro 2, onde ¢é possivel perceber o pequeno numero de estudos
selecionados nas categorias “Analise de materiais direcionados a EEQ”
e “Matematica voltada para a EEQ”.
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Quadro 2 — Categorizagao dos trabalhos mapeados no Catalogo de Teses e
Dissertacoes da CAPES

Categorias Numero de trabalhos
Analise de materiais direcionados a EEQ 2
Educacio Especial 2
Formacao de professores 1
Género, sexualidade e diversidade 1
Identidade Quilombola 11
Matematica voltada para a EEQ 2
Politicas publicas educacionais e curriculo 29
Relagoes entre sociedade/comunidade e a escola 17
Sabetes docentes e/ou priticas pedagdgicas 7
Territério, terra, meio ambiente 5

Fonte: Sistematizado pelos pesquisadores.

As duas primeiras pesquisas mencionadas pertencem a categoria
“Matematica voltada para a EEQ” e as duas tltimas a “Analise de mate-
riais direcionados a EEQ”. Considerando primeiramente a pesquisa de
dissertacao intitulada Matemitica, Africanidade ¢ Formagao de professores na
Escola Quilombola (VALENCA, 2018). Esta tinha por objetivo investi-
gar e discutir a formagao de professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental na disciplina de Matematica, visando a aplicagao da Lei n®
10.639/03, relacionada as Diretrizes Curriculares Nacionais. A referida
lei aborda a obrigatoriedade da inclusao da tematica sobre historia e
cultura afro-brasileira nos curriculos escolares ¢ na EEQ. Como resul-
tado, o autor identificou que a maioria dos professores participantes da
pesquisa tem conhecimento sobre os assuntos discutidos, mas alega nao
possuir uma formacao inicial e continuada que contemple a aplicagao
desse saber no ambiente escolar.

Valenca (2018) salientou a falta de contextualizagao e dialogo
entre o curriculo escolar e a cultura dos educandos integrantes daquela
escola. Diante disso, enfatizou-se a necessidade de reconhecimento e
de valorizagao da histéria e cultura afro-brasileiras, a fim de combater



o racismo presente na sociedade. Durante as oficinas realizadas com os
professores participantes da pesquisa, utilizando como recurso dida-
tico o jogo Mancala, os docentes identificaram formas de relacionar os
conteudos matematicos abordados nas suas praticas com as regras e
acoes praticadas no jogo. Além disso, os elementos relativos a africani-
dade, percebidos na ancestralidade, na corporeidade, na oralidade e na
circularidade, foram reconhecidos nos eixos norteadores da formacao
de professores, nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacio
Escolar Quilombola (BRASIL, 2013).

A pesquisa intitulada Praticas socioculturais quilombolas para o ensino de
Matemitica: mobilizacoes de saberes entre comunidade e escola IKHIDIR, 2018)
possuia o intuito de compreender o modo como os saberes socioculturais
quilombolas poderiam ser mobilizados pelos professores na reorienta¢ao
de suas atividades docentes no ensino de matematica escolar. A pesquisa
foi desenvolvida abordando a formacio continuada de professores de
escolas quilombolas, em especifico aquela direcionada aos professores
das escolas da comunidade quilombola Kalunga do Mimoso, localizada
em Tocantins, a partir das suas praticas socioculturais.

Khidir (2018) destaca, em sua tese, o fato de alguns professores
residirem nas dependéncias ou préximos a escola em que atuam: os
docentes, em sua maioria, sao oriundos da comunidade, o que mostra
o forte vinculo entre escola e grupo social. Ao longo do trabalho, ¢
destacada também a questao do fechamento de muitas instituigoes
escolares na regiao rural, o que resulta no processo de nucleacio. Nele,
os alunos sao deslocados de uma comunidade para outra, enfrentando
as condi¢oes precarias das estradas e do transporte escolar, quando esse
existe. Em decorréncia dessa debilidade, muitos estudantes demoram
horas para realizar o trajeto até a escola; além disso, eles ja chegavam
cansados na institui¢ao, o que afetava o aprendizado. Outra questao
constante nas escolas citadas ao longo da pesquisa foi a presenca de
turmas multisseriadas: em uma mesma sala, encontravam-se alunos de
sete diferentes anos escolares.

Em relacio a realizacao do curso de aperfeicoamento desenvolvido
com os professores dentro da comunidade, essa atividade fez com que
os docentes se sentissem valorizados: outros cursos frequentados por
eles, anteriormente, eram realizados sempre na cidade e nao abordavam



a realidade das escolas localizadas na zona rural e quilombola. Durante
o curso analisado, em especifico, os professores foram convidados a
identificar e abordar praticas socioculturais da comunidade para, entio,
elaborar atividades de ensino de Matematica que levassem essas praticas
em consideracao. Isto de forma interdisciplinar, perpassando por dife-
rentes campos do conhecimento, ja que os proprios professores cursistas
possufam formagao ou estavam cursando licenciaturas em areas distin-
tas. Como resultado, os exercicios elaborados exploravam conteudos
matematicos escolares, mas tinham como base as praticas socioculturais.

Nas entrevistas realizadas posteriormente com alguns dos docen-
tes, ja se ouviam relatos de que o curso havia afetado a pratica escolar
desses educadores: eles conseguiram identificar, relacionar e abordar os
saberes da comunidade em suas aulas, tema que os professores ainda
nao tinham pensado em tratar ou nao sabiam como trazer para a escola.
Dessa forma, foi possivel concluir que “a inclusdo de atividades prati-
cadas por comunidades quilombolas, na agao docente, promove uma
aprendizagem integrada de sentidos e significados socioculturais para a
Matematica escolar” (KHIDIR, 2018, p. 171).

Bispo (2018) defendeu sua dissertacao, intitulada Contextualizacao,
Escola Quilombola, Relagies Etnico-Raciais: aproximagies e distanciamentos no livro
didatico de Ciéncias, tendo por objetivo geral compreender as aproximagoes
e os distanciamentos identificados entre o exposto nas Diretrizes Curri-
culares Nacionais para a Educagao Escolar Quilombola e a proposta de
contextualizacao do livro didatico Investigar e Conbecer: Ciéncias da natureza,
do 6° ano do Ensino Fundamental (LOPES, 2015). Esse material é
utilizado em uma escola localizada em territorio quilombola sergipano.

A pesquisadora destaca que as imagens do livro apresentam grande
diversidade étnico-racial. No entanto, nas figuras em que aparecem pes-
soas negras adultas, sao ilustrados trabalhos de menor prestigio social. Ja
as imagens de criangas negras representam de forma adequada a diver-
sidade do Brasil. Em relagao a contextualizacio das secoes analisadas,
Bispo (2018) conclui que os tépicos abordados estao relacionados com
questdes sociais que sao, em sua maioria, temas universais; nao se obset-
vou nenhum elemento relativo a questdes mais especificas da cultura
africana ou quilombola. Além disso, a autora salienta o fato de ndo ser
realizada qualquer referéncia a questao étnico-racial no livro analisado.



A dissertagao intitulada Educacao Escolar Quilombola em Santiago do
Tgnape: andlise de livros diddticos e paradiddticos tinha por objetivo analisar os
livros didaticos a partir da leitura critica sobre a caracterizagio da pessoa
negra e seus aspectos culturais voltados para o tema EEQ (SANTOS,
2015). Nas visitas realizadas as instituicoes de ensino, durante as conversas
e a realizacao dos questionarios (2013 e 2014), Santos (2015) identificou
a utilizacdo de materiais paradidaticos destinados a tematica quilombola.

Durante as analises de alguns desses, a autora observou que, em
certos livros, apresenta-se uma visao estereotipada e informagoes vagas
sobre a cultura e a historia afro-brasileira. A pesquisadora enfatizou,
porém, que os professores possuem uma perspectiva critica sobre esse
tema. No entanto, nas instituicdes de ensino pesquisadas, nao ha livros
didaticos direcionados especificamente para a modalidade educativa de
EEQ. A autora destaca, ainda, a preocupacao das gestoras educacionais
em fornecer materiais direcionados a essa modalidade educativa para
seus docentes. Essas profissionais buscam também proporcionar uma
formacao adequada ao contexto cultural em que os professores e alunos
estao inseridos, promovendo atividades socioculturais da comunidade
dentro do espago escolar.

Ao final das analises das pesquisas mapeadas, observamos que
os dois trabalhos classificados na categoria “Matematica voltada para a
EEQ” abordavam a formacao continuada de professores que atuam em
escolas quilombolas. Em ambos os estudos, as oficinas e cursos eram
ofertados pelos proprios pesquisadores. As pesquisas de Santos (2015)
e de Bispo (2018) possuiam como objetivos examinar materiais paradi-
daticos e didaticos, respectivamente, utilizados nas escolas quilombolas.
Nessas pesquisas, um dos pontos de analise foram as representagoes de
pessoas negras nas figuras dos recursos escolares. Os trabalhos identifi-
caram, por fim, que o afro-brasileiro ainda ¢, muitas vezes, representado
de uma forma estereotipada nos materiais didaticos.

Ademais, uma aproximacao identificada entre todas as pesquisas
selecionadas relaciona-se a questao da relagao entre a escola e a comu-
nidade quilombola. Essa conexao enfatiza a importancia de explorar
os aspectos socioculturais dessas institui¢es, valorizando, em sala de
aula, a cultura e os saberes da popula¢io que frequenta aquele ambiente.



ASPECTOS SOBRE O MAPEAMENTO REALIZADO NO
GOOGLE ACADEMICO

O Google Académico possui um sistema de atualizagao dinamico,
reunindo diversas fontes em um s6 lugar. Por esse motivo, essa plataforma
foi escolhida como o segundo local de pesquisa para 0 mapeamento: a
busca encontrou um total de 585 trabalhos. Em um primeiro momento,
os resultados obtidos foram separados nas seguintes classes: teses; dis-
sertacoes; monografias e TCC (especializa¢do); artigos e TCC (gradua-
¢a0); artigos de revistas e periddicos; artigos e resumos expandidos de
eventos; projetos politicos pedagdgicos e/ou otientagdes curriculares;
livros; resolugoes; editais; e blogs. Os trabalhos selecionados para serem
analisados foram aqueles que estao diretamente relacionados a pesquisas
académicas. Dessa forma, os editais, bogs, projetos politicos pedagdgicos
e/ou orientacoes curticulares, livros e resolu¢oes nao foram categorizados.

As classes de trabalho selecionadas, bem como a sua respectiva
quantidade (incluem-se, aqui, as repeti¢des, pois se referiu ao nimero
final de resultados obtidos), sao as seguintes: 95 artigos de revistas e
periddicos; 17 artigos e resumos expandidos de eventos; 46 artigos e
TCC de graduagio; 16 monografias e TCC de especializagao; 221 dis-
sertacOes; ¢ 57 teses. Houve, dessa forma, 442 trabalhos selecionados
para serem examinados neste estudo. Esses documentos, dentro de
cada grupo, passaram pelo processo de classificagdo e categorizag¢ao
previamente estabelecidos.

Ao realizar a categorizagao dos trabalhos de artigos e TCC refe-
rentes a cursos de gradua¢ao, das monografias e TCC de cursos de
especializacdo e das teses, nao foi identificado nenhum trabalho que se
encaixasse nas categorias elencadas para serem analisadas. Assim, como
nenhum dos trabalhos desses trés grupos apresentaram aproximagoes
consideraveis com a tematica da pesquisa, eles nao foram destacados
no decorrer deste artigo.

REVISTAS E PERIODICOS

Os artigos cientificos publicados em revistas e periédicos sao
resultados de pesquisas desenvolvidas, geralmente, em universidades.



Como eles podem ser fragmentos de estudos elaborados em Trabalhos
de Conclusao de Curso, dissertacoes ou teses; resultados obtidos em
grupos de estudos e/ou pesquisa; ou, ainda, recortes de pesquisas que
estao em andamento, a abrangéncia dos temas abordados por esses textos
¢ consideravel. O total de estudos encontrados no mapeamento foi de 95
trabalhos. Porém, 11 deles apresentavam uma repeti¢ao, contabilizando,
assim, 84 pesquisas distintas.

Em relagao aos anos em que esses trabalhos foram publicados,
realizamos o recorte temporal de 2012 a 2019, sendo que 56 dos 84
estudos foram registrados nos trés ultimos anos. As pesquisas foram
desenvolvidas nas cinco regioes brasileiras; no entanto, as regides Sudeste
e Nordeste, juntas, detém mais da metade dessas producoes, com 27 e
21 artigos, respectivamente. Em seguida, esta ranqueada a regiao Sul,
com 16 artigos, seguida da regiao Centro-Oeste, com 13 estudos e, por
fim, a regido Norte, com apenas sete artigos. Com isso, percebemos que
esses dados se assemelham aos encontrados no mapeamento realizado
no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, tanto no que se refere
ao recorte temporal quanto no que concerne a concentra¢ao de traba-
lhos por regiao geografica. Seguindo os critérios preestabelecidos nesta
pesquisa, foram obtidas as categorias e os quantitativos apresentados
no Quadro 3.

Quadro 3 — Categorizagao dos trabalhos mapeados em revistas e periddicos

Categorias Numero de trabalhos
Analise de materiais direcionados a EEQ 1
Aspectos gerais sobre trajetorias escolares 2
Curso de Pedagogia 3
Educag¢io do Campo 4
Educacio Fisica 1
Educagio Indigena 1
Ensino de Arte 1
Formacio de professores 9

Geografia 2
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Categorias Numero de trabalhos

Gestao Escolar 1
Identidade Quilombola 5
Matemiatica voltada para a EEQ 6
Musica 1
Politicas publicas educacionais e curriculo 30
Programas de P6s-Graduagao 3
Quimica 1
Relagdes entre sociedade/comunidade e a escola 7
Sabetes docentes e/ou priticas pedagdgicas 4
Tecnologia da informacio e comunicagao (TIC) 1
Territorio, terra, meio ambiente 1

Fonte: Sistematizado pelos pesquisadores.

O primeiro trabalho a ser analisado ¢ intitulado “Relagao comuni-
dade e escola na atividade docente: um exemplo dos Kalunga do Mimoso
(Tocantins)” e foi publicado na Revista de Matemiitica, Ensino e Cultura.
O objetivo do trabalho era “vislumbrar como a atividade humana, nas
suas diversas formas culturais, reverberam em contextos escolares”
(KHIDIR, 2015, p. 37). Ao longo dessa pesquisa, 0 autor observa as
falas e atividades do professor que atua na escola, a qual funciona com
uma unica classe multisseriada (do 1° ao 6° ano do Ensino Fundamen-
tal). Em uma das falas, ele percebe a questao dos livros didaticos nao
possuirem conexao com a realidade daqueles estudantes, o que acabava
por dificultar o entendimento dos contetdos pelos alunos. O docente,
ao identificar esse fato, passou a abordar mais a realidade dos estudantes;
com isso, eles conseguiram atribuir sentido ao que estavam estudando.
A mesma estratégia era adotada nas aulas do Componente Curricular
Matemiatica: nelas, o professor trabalhava com a resolugao de problemas,
elaborados por ele e pelos proprios alunos.

Santos e Silva (2016), no seu artigo “A influéncia da cultura local
no processo de ensino e aprendizagem de Matematica numa comunidade
quilombola”, publicado no Boletim de Educagao Matemitica, possuiam o



intuito de realizar um estudo de caso que abordasse aspectos relativos
ao ensino e aprendizagem de Matematica em uma escola da comunidade
quilombola de Santiago do Iguape, na Bahia. No decorrer do artigo,
os autores expdem um breve historico sobre a criacio da modalidade
educativa de EEQ. Eles também apresentam entrevistas e questionarios
que realizaram com professores e alunos da escola, respectivamente. A
docente que respondeu a uma dessas entrevistas afirmou tentar relacio-
nar o conteudo matematico explorado em suas aulas com a realidade
de seus alunos e a cultura local da comunidade. Entretanto, ela relata
que a escola nao dispoe de materiais adequados para desenvolver aulas
diferenciadas e apropriadas a situagao apresentada na EEQ (SANTOS;
SILVA, 2016).

O trabalho de Jesus e Souza (2018), publicado na Revista Brasileira
de Educacao do Campo, com o titulo “Formacao de professores quilom-
bolas e o Programa Etnomatematica: repensando processos de ensino
da Matematica”, tinha por objetivo analisar a formac¢ao continuada de
professores de Matematica atuantes em escolas quilombolas, por meio de
uma oficina com jogos de origem africana. Os autores e pesquisadores,
nas oficinas e nas respostas aos questionarios realizados, identificaram
que existe uma auséncia de formagao adequada dos professores, visando
sua preparac¢ao para a atuagao na realidade apresentada. Além disso,
alguns docentes evidenciaram, em suas respostas aos questionarios, que
as escolas em que trabalham nido possuem recursos basicos para trabalhar
a tematica cultural da comunidade nas aulas de Matematica. Em outros
casos, o material didatico existe, mas os professores nao receberam
formagao apropriada. Dessa forma, ndo sabem utiliza-lo. Ainda, ha
casos em que os materiais recebidos pelas escolas nao dialogam com a
realidade escolar quilombola.

O quarto artigo lido em sua integra, intitulado “A utilizacao do jogo
Oware para promover o ensino de Matematica nos anos iniciais de uma
escola quilombola”, foi publicado na Revista do Programa de Pis-Graduacio
em Educacao Matematica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
e tinha como objetivo “[...] investigar a utilizagao do jogo Oware para
promover o ensino de Matematica articulado a aspectos socioculturais
nos anos iniciais da referida escola” (ALMEIDA; MONTEIRO, 2016b,
p. 921). Os autores desenvolveram o trabalho em uma escola quilombola



em Cabo de Santo Agostinho, Pernambuco. Essa instituigao ja mantinha
projetos para aproximar a cultura africana dos estudantes e dos residentes
da comunidade. Durante as oficinas realizadas com as professoras, havia a
preocupacao de que a pratica do jogo nao abrangesse apenas o conteido
matematico, mas também ajudasse a combater o preconceito existente
no ambiente, inclusive entre os proprios estudantes negros, que nao se
reconheciam como tal. Nesse sentido, buscou-se resgatar a identidade
desses sujeitos. Ao final das atividades, as professoras evidenciaram, em
seus relatos, que a utilizagdo dos exercicios propostos nas oficinas em sala
de aula pode tornar o ensino da Matematica mais significativo para os
estudantes. Isso porque esses exercicios possibilitam um resgate das raizes
étnicas dos discentes, bem como a valorizacao da cultura afro-brasileira.

O artigo “A Etnomatematica e a instalagao da horta em uma escola
quilombola de Mato Grosso”, publicado na Revista de Professores que ensi-
nam Matematica, apresenta o relato da experiéncia desenvolvida por uma
professora de Matematica durante a instalacio de uma horta em uma
escola quilombola no interior de Mato Grosso. O objetivo do projeto
elaborado pela educadora, que ocorria durante as aulas de Matematica,
foi conhecer os saberes da populacdo na construgiao dos canteiros da
horta e suas conexdes com 0s conceitos geométricos apresentados no
curriculo de Matematica (SILVA et al., 2019). De acordo com os autores,
a docente conseguiu apresentar aos estudantes as relagdes, de forma
contextualizada, entre o conhecimento local e o universal. Além disso,
os proprios alunos identificaram interligacdes entre seus afazeres diarios
na comunidade e os conteudos matematicos presentes no curriculo de
Matematica. Outro fator importante destacado pelas autoras ¢ que o
estado de Mato Grosso possui Orienta¢oes Curriculares para o ensino de
Matematica. Estas indicam a metodologia a ser utilizada em sala de aula,
que deve estar pautada nas contribui¢oes africanas para a Matematica.

“Afetividade, cultura e aprendizagem: uma reflexdao etnomatema-
tica”, publicado na Revista Latinoamericana de Etnomatematica, é um texto
que procura debater o alcance dos topicos sobre as necessidades basicas
de aprendizagem, atencao na aprendizagem e ambiente adequado a
aprendizagem, conforme definidos pelo projeto Educagao Para Todos
(SILVA, 2017). No estudo, o autor destaca alguns pontos sobre a histo-
ria do ensino da Matematica no Brasil e como o modelo desenvolvido



nacionalmente segue padroes colonialistas e eurocéntricos. Enfatiza-se
que, por volta do século XX, essa situagao comegou a sofrer algumas
alteragdes: os espagos educacionais se abriram para estudar e conceber
processos cognitivos proprios de cada contexto. Nesse momento ¢
que sao inseridos fundamentos da africanidade nas mais diferentes
areas, inclusive na Educa¢ao Matematica, o que se constituiu como
um avango para a democratizagao do espago escola (SILVA, 2017). O
pesquisador ressalta a diversidade com a qual questoes relacionadas a
importantes manifestagoes da africanidade brasileira sao apresentadas
de forma recorrente em narrativas de entrevistados e entrevistadores.
Essas narrativas sao concernentes a saberes e praticas que fundamentam
os debates direcionados a Pedagogia da Matematica e de outras Ciéncias
Exatas em trabalhos analisados pelo autor.

O tunico artigo classificado na categoria “Analise de materiais
direcionados a EEQ” é de Custddio e Foster (2019) e se denomina
“Educacio Escolar Quilombola no Brasil: uma analise sobre os materiais
didaticos produzidos pelos sistemas estaduais de ensino”. Ele ¢ resul-
tado da pesquisa de pés-doutoramento dos autores e foi publicado na
Edncar em Revista. Os pesquisadores afirmam que o intuito do trabalho
foi analisar os materiais didaticos da modalidade educativa de EEQ da
Educagao Basica, produzidos apenas pelas instancias educacionais esta-
duais. Depois de realizada a busca por materiais para serem analisados,
os autores concluiram que ha poucos recursos didaticos organizados por
tais sistemas de ensino. Além disso, os resultados da pesquisa apontam
que os materiais existentes apresentam uma discussao muito superficial
sobre temas importantes, restringindo-se, em muitos casos, a abordagens
da historiografia do negro no Brasil.

Ao analisar os sete artigos selecionados, foi possivel estabelecer o
recorte temporal de suas publica¢oes, o qual se insere entre 2015 e 2019,
sendo que, em todos os anos desse intervalo, ocorreram publicagdes
referentes a alguma das categorias escolhidas. Cabe destacar que, quando
se olha para a distribui¢ao geografica das pesquisas, é possivel observar
que nenhum dos 16 trabalhos produzidos na regiao Sul foi elencado nas
categorias selecionadas. Assim, a distribuicao dos artigos por regiao ficou
da seguinte forma: regides Norte e Nordeste, com trés artigos cada; regiao
Centro-Oeste, com dois trabalhos; e regiao Sudeste, com um artigo.
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Como resultado das analises feitas sobre os artigos selecionados a
partir do mapeamento no Google Académico, notamos que, em todos
eles, os autores defenderam a posi¢ao de que um ensino no qual as aulas
sejam relacionadas ao contexto social e cultural dos estudantes contri-
bui para a aprendizagem. Um fator importante identificado durante as
leituras dos trabalhos foi que, dos seis trabalhos classificados na cate-
goria “Matematica voltada para a EEQ”, cinco deles apresentavam a
Etnomatematica como uma abordagem a ser utilizada para concretizar
essa contextualizacao.

Além disso, nos trabalhos de Khidir (2015), Santos e Silva (20106),
Jesus e Souza (2018) e Custddio e Foster (2019) foram identificadas falas
relativas aos materiais didaticos para a EEQ. Em algumas delas, expoe-se
o fato de que os materiais didaticos disponiveis nao sao apropriados para
essa modalidade educativa e, em outros discursos, aborda-se a escassez
desse tipo de recurso, ainda existente. Apesar desses pontos explorados
pelos autores, ¢ importante destacar que ocorreu um crescimento, nos
ultimos anos, de trabalhos direcionados a essa modalidade educativa. Essas
pesquisas, que sio apresentadas em eventos ou publicadas em revistas e
periddicos, sao frutos de variadas investigagoes, geralmente desenvolvi-
das dentro de universidades. O aumento significativo de estudos na area
pode colaborar para a modifica¢ao do quadro apresentado pelos autores.

EVENTOS

Os trabalhos submetidos para eventos possuem uma grande
diversidade. Isso porque eles podem ser produzidos por pessoas que
estao em diferentes contextos educacionais, como, por exemplo, alunos
de graduagao, de pos-graduacao, professores da Educagao Basica, entre
outros. Ao realizar o mapeamento, foi obtido um total de 17 artigos ou
resumos expandidos pertencentes a eventos, sendo 16 trabalhos distintos.
Destes, seis foram desenvolvidos na regiao Nordeste; as regides Sul e
Sudeste desenvolveram quatro trabalhos cada; e, nas regides Norte e
Centro-Oeste, encontrou-se um estudo em cada. Em relacao ao ano de
apresentacao, o recorte temporal obtido foi de 2013 a 2019. A maior
concentracao de trabalhos ocorreu nos anos de 2015 e 2017, com cinco
e seis trabalhos, respectivamente.



A categorizag¢ao dos 16 trabalhos elencados seguiu 0 mesmo critério
utilizado nas analises apresentadas nas se¢des anteriores. As categorias
englobadas por esses artigos e resumos, bem como o seu quantitativo,
estao elencadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Categorizacao dos trabalhos mapeados em eventos

Categorias Numero de trabalhos
Curso de Pedagogia 1
Histéria da Educacio 1
Matemiatica voltada para a EEQ 3
Musica 1
Politicas publicas educacionais e curriculo 6
Relagdes entre sociedade/comunidade e a escola 3
Territorio, terra, meio ambiente 1

Fonte: Sistematizado pelos autores.

Os trés trabalhos selecionados para a leitura na integra perten-
cem a categoria “Matematica voltada para a EEQ”. O primeiro deles
¢ intitulado “A Educacao Matematica nos anos iniciais de uma escola
quilombola: o uso do jogo Oware” e foi publicado nos anais do XII
Encontro Nacional de Educacao Matematica. Ele se caracteriza como um
recorte do artigo “A Ultilizagao do Jogo Oware para promover o ensino
de Matematica nos anos iniciais de uma escola quilombola” (ALMEIDA;
MONTEIRO, 2016a), apresentado anteriormente; por isso, o estudo
foi apenas elencado aqui.

O trabalho publicado nos anais do XXT Encontro Brasileiro de Estu-
dantes de Pis-Graduagiao em Educagao Matemitica, sob o titulo “Reflexoes
sobre o curriculo sob a perspectiva da Etnomatematica: possibilidades
em uma escola quilombola”, é de autoria de Libério (2017) e possui
como objetivo principal:

[...] verificar se os conhecimentos culturais e sociais advin-
dos da comunidade sdo aproximados, abordados ¢/ou
valorizados na educacio escolar das criangas e verificar,
ainda, se as propostas curriculares evidenciam e valorizam



tais conhecimentos advindos da comunidade. Busca-se,
também, trazer reflexbes para que, se necessario, tais
propostas curriculares sejam repensadas e reestruturadas.
(LIBORIO, 2017, 5./p.)

A autora postula ainda que busca investigar as possiveis contribui-
coes da Etnomatematica na reconstrucao do curriculo de Matematica
do 5° ano do Ensino Fundamental da escola “Quilombola”, localizada
no Quilombo Peropava, em Sio Paulo. De acordo com Libério (2017),
a institui¢ao nao atende as especificidades da modalidade educativa de
EEQ. Por esse motivo, a palavra quilombola esta entre aspas no texto. A
escolha pela Etnomatematica baseou-se em uma perspectiva particular da
pesquisadora, que considera esse campo como uma corrente historica,
filosofica e antropoldgica. Dessa forma, Liborio (2017) acredita que a
utilizacdo dessa no¢ao na reestruturacao do curriculo possa contribuir
para a reflexdo das praticas docentes voltadas para o contexto cultural
em que a escola esta inserida.

O trabalho “A musica inserida no processo de ensino e apren-
dizagem da Matematica em uma escola quilombola”, disponivel nos
anais do T Encontro Internacional de Jovens Investigadores, tem por objetivo
demonstrar que, fazendo uso de parddias, é possivel se aproximar ou
romper com os paradigmas criados acerca das dificuldades de compreen-
sa0 da Matematica, além de facilitar o entendimento dos estudantes
quilombolas NOGUEIRA ¢f al.,, 2019). De acordo com os autores, a
musica foi utilizada como uma metodologia auxiliar para o ensino da
Matematica, ajudando a internalizar os conceitos abordados em sala de
aula, respeitando os métodos pedagdgicos ja empregados. Ao entre-
vistar os professores que fizeram uso dessa metodologia, os autores
perceberam o impacto positivo resultante dessa estratégia, quando ela
¢ realizada a partir de uma aproximagao entre o conteido que se esta
querendo ensinar e a realidade dos estudantes.

Ao final das leituras, com a observacao de um trecho (apresentado
anteriormente) do trabalho de Liborio (2017), no qual a palavra “qui-
lombola” foi grifada, percebemos a necessidade de enfatizar, novamente,
um ponto muito importante. Com isso, afirmamos que, conforme as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagao Escolar Quilombola



(2012), escolas que estio localizadas em territérios quilombolas sao
denominadas escolas quilombolas, independentemente de desenvolverem
ou nao a modalidade educativa de EEQ.

Outro fator salientado refere-se a leitura dos trés trabalhos aqui
apresentados: apesar de um deles ja ter sido analisado em outra opor-
tunidade, no momento da leitura integral dessas pesquisas, observou-se
que os autores evidenciam a necessidade de relacionar/contextualizar
o conteido que esta sendo abordado em sala de aula com o contexto
social e cultural dos estudantes, visando a promog¢ao de um ensino e
aprendizagem com maior significado, contextualizado com o dia a dia.

DISSERTACOES

Os trabalhos selecionados no grupo “Dissertagdes” foram esco-
lhidos para serem assim categorizados por conta da aproximag¢ao com a
tematica da presente pesquisa. Ademais, contribuiu para essa classificagao
também a forma rigorosa com que sao desenvolvidas as investigacoes
nessa etapa da trajetoria académica, tanto em Mestrados académicos
quanto profissionais.

Esse, dentre todos os grupos de trabalhos mapeados, foi o que
reuniu maior quantidade de trabalhos: 211, no total. Identificou-se
apenas um trabalho repetido; assim, o nimero de dissertagdes distintas
foi de 210, as quais estdo elencadas, de acordo com a quantidade e sua
respectiva categoria, no Quadro 5.

Quadro 5 — Categorizagio dos trabalhos mapeados em dissertagoes

Categorias Numero de trabalhos
Anilise de materiais direcionados a EEQ 3
Aspectos gerais sobre trajetorias escolares 12
Curso de Pedagogia 2
Educacio a Distancia 2
Educag¢io do Campo 6
Educagio Especial 2
Educacio Fisica 6

(O8]



Categorias Numero de trabalhos
Educaciao Indigena 3
Educacio Infantil 3
Educagao de Jovens e Adultos 4
Ensino de Arte 2
Formacao de professores 41
Género, sexualidade e diversidade 5
Geografia 3
Gestao Escolar 6
Historia da Educacio 1
Identidade Quilombola 6
Inclusao 8
Matematica voltada para a EEQ 3
Musica 1
Politicas publicas educacionais e curriculo 50
Quimica 1
Relagoes entre sociedade/comunidade e a escola 15
Sabetes docentes e/ou priticas pedagdgicas 22

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

Considerando todas as pesquisas mapeadas, obtivemos um recorte
temporal que engloba os anos de 2012 a 2019. O maior nimero de
defesas ocorreu no ano de 2018, com 61 dissertacoes defendidas e
aprovadas. Em relacdo a distribui¢iao geografica, notamos, novamente,
que as regides Sudeste e Nordeste mantiveram-se com o maior nimero
de pesquisas: 68 e 50, respectivamente. A regiao Norte foi a que regis-
trou a menor quantidade de estudos: apenas 14 dissertagdes. No que
concerne a quantidade de pesquisas selecionadas nas categorias “Analise
de materiais direcionados a EEQ” e “Matematica voltada para a EEQ”,
foram elencadas apenas trés pesquisas em cada categoria, o que pode
ser considerado um numero pequeno.



A primeira dissertagao lida na integra é da categoria “Matematica
voltada para a EEQ”, intitulada O uso do jogo Oware para promover o ensino
de Matemitica em uma escola quilombola. O objetivo principal repousa na
realizagdo de uma investigacao sobre “as possibilidades do uso do jogo
Oware para ensinar Matematica nos anos iniciais de uma escola qui-
lombola” (ALMEIDA, 2017, p. 17). A pesquisadora atribui a escolha
desse tema aos desafios encontrados por ela em sua experiéncia docente,
quando foi professora da Educagao Infantil e dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Almeida (2017) relatou que presenciou, durante sua atua-
¢do, muitas situagoes preconceituosas com alunos afrodescendentes por
parte de seus colegas. Além disso, ela também pode observar que esses
estudantes, algumas vezes, enfrentavam dificuldades em aceitar suas
caracteristicas fisicas, que remetiam aos antepassados africanos.

Com o intuito de coletar os dados para sua investiga¢ao, a autora
realizou observagoes em suas visitas a escola, aplicou questionarios e
entrevistas semiestruturadas e organizou oficina com os alunos. Também
promoveu encontros com as professoras, para que estas se familiarizassem
com o jogo a ser utilizado no método desenvolvido durante a pesquisa.

O resultado da dinamica foi um trabalho colaborativo com as
educadoras. Ao final dessas etapas, a pesquisadora destacou que, na
escola quilombola, as professoras nunca haviam trabalhado com jogos
africanos, sendo que algumas delas nem sequer conheciam essas ferra-
mentas. O trabalho ressaltou ainda a necessidade de trabalhar com jogos
na formacao dos professores dos anos iniciais, bem como a importancia
da realizacao de estudos sobre a utilizacao de tais recursos, relacionados
aos processos de formacao de docentes de escolas quilombolas. Quanto
a aplicacao do material em sala de aula, as educadoras identificaram rela-
¢Oes entre o jogo e os conteudos matematicos previstos no curriculo.
Elas também vislumbraram possibilidades de situacoes pedagogicas em
que o instrumento possa viabilizar um resgate e uma maior valorizacao
da cultura africana.

Franca (2013), em sua dissertacao intitulada Escola e cotidiano: um
estudo das percepeies Matematicas da comunidade guilombola Mussuca em Sergipe,
tinha por objetivo:

(S



[...] analisar as percepg¢des sobre os saberes matemati-
cos apresentadas por estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental da comunidade quilombola (Mussuca) e a
telagio estabelecida por estes/as estudantes, professoras
polivalentes, gestores/as da escola municipal, bem como
dos membros da comunidade em questiao, com estes
mesmos sabetres e com a relacio deles com as africani-

dades. (FRANGA, 2013, p. 28)

No que se refere a relacdo existente entre a escola e a comunidade
e a elaboragao do Projeto Politico Pedagogico (PPP) da institui¢do, vale
enfatizar que esse ultimo documento foi constituido a partir da con-
tratagao de uma consultoria externa e, como consequéncia, a proposta
pedagdgica nele contida ndo compreende os aspectos socioambientais
e culturais da comunidade. A falta de articulagiao entre comunidade e
escola também foi evidenciada na escassa participaciao da populagio
nas decisdes escolares, em termos mais gerais.

De acordo com Franga (2013), apesar dos saberes e valores
africanos e afro-brasileiros da comunidade nio serem abarcados no
PPP, eles se fazem presentes na escola por meio de brincadeiras e/ou
praticas culturais, como capoeira e dangas folcloricas. Além disso, foi
confirmado, na pesquisa, que a relagaio dos estudantes e professores
com a Matematica ndo possui um carater afetivo positivo e que as
percep¢oes matematicas sao mais diversificadas no ambiente externo
da escola do que no interior dela. Em relacdo aos docentes que atuam
na escola quilombola, estes ndo recebem uma formagao continuada
adequada ao contexto em que estdo inseridos, principalmente no que
se refere a Matematica ligada as africanidades.

A dissertagao Ensino da historia e cultura afro-brasileira e africana: prati-
cas de professores de Matematica, de Kolodzieiski (20106), tinha por objetivo
descrever como ocorreu a implementa¢ao da Lei n® 10.639/03, que trata
da obrigatoriedade da inclusao, no curriculo, do ensino de historia e cul-
tura afro-brasileira e africana e como essa exigéncia tem se concretizado
nos espagos escolares do estado do Parana, em especial na disciplina de
Matematica. Nesse sentido, a autora realizou uma pesquisa bibliografica
em documentos oficiais e entrevistas com professores, cujos discursos
relataram algumas das dificuldades enfrentadas na implementacao da
lei. Esses obstaculos perpassam por questoes relativas ao preconceito



inerente, até mesmo, em colegas de trabalho dos docentes (que nao
consideravam importante o tema abordado na legislagao) ou pelo fato
de professores e instituicGes ignorarem a questao.

Sobre a implementagao da resolu¢ao na disciplina de Matematica,
os educadores reafirmaram, em seus depoimentos, a visao limitada que
alguns deles tinham, em um primeiro momento, sobre a tematica apre-
sentada: os docentes acabavam utilizando apenas os jogos de origem
africana, como o Mancala. Apds pesquisas por eles realizadas, aliadas a
formacao continuada, essa perspectiva vinha se modificando e ampliando.
Ja se falava, inclusive, sobre os fractais, encontrados na construgao de
algumas aldeias africanas, e os tecidos de Gana, na simetria das trangas
Nago, entre outros assuntos.

Eles também relataram que, logo que a lei foi institucionalizada,
justamente pela falta de formacao adequada, os professores trabalhavam
a tematica como um ponto isolado. Alguns mencionavam o fato de parar
com o conteudo que estava sendo apresentado, pois nao conseguiam
estabelecer uma relacdo entre eles. Com o passar do tempo, os docentes
adaptaram-se a nova realidade e conseguiram incluir o ensino de histéria
e cultura afro-brasileira e africana como algo continuo e fixo nos topicos
abordados em aula (KOLODZIEISKI, 2016).

A dissertacao Contextualizagao, escola quilombola, relagoes étnico-raciais:
aproximagoes e distanciamentos no livro diddtico de Ciéncias, de Bispo (2018),
foi elencada na categoria “Analise de materiais direcionados a EEQ” no
mapeamento anterior; assim, foi apenas citada aqui. A dissertaciao sob

o titulo Projeto Politico e Projeto Pedagdgico de escolas quilombolas amapaenses:

contexctualizando as altas habilidades/ superdotacio tinha como objetivo prin-
cipal “|...] analisar os PPP e PP de duas escolas quilombolas amapaenses
com vista a verificar se contemplam as altas habilidades/superdotacio”
(ALMEIDA, 2018, p. 20). No decorrer da sua pesquisa, a autora ressaltou
a importancia da populag¢ao africana e afro-brasileira para a constituigao
da historia da nagao brasileira. Ela também enfatiza: essa mesma popula-
¢d0, que contribuiu de forma significativa para a formacao da identidade
do pais, foi historicamente negligenciada. Assim, cabe evidenciar que
as escolas pesquisadas buscam valorizar a ancestralidade, preservando
a cultura quilombola.



Além disso, nos pontos dos projetos que abordam o Componente
Curricular da Matematica, a autora destaca que, em um deles, ha a énfase
a busca de reconhecimento da cultura dos paises africanos, tarefa que
pode ser concretizada por meio de jogos. Ja no outro PP, foram men-
cionados contetdos voltados para as questoes territoriais quilombolas,
a diversidade religiosa, o papel da mulher na sociedade e a ocupagao de
cargos no mercado de trabalho, por etnia. Além disso, também foram
abordadas problematicas referentes a Aftica e sua identidade, aos jogos
étnico-raciais e sua cultura, entre outros assuntos.

Silva (2019), em sua dissertagao denominada Os estudos sobre edu-
cagdo e relagies étnico-raciais no norte do Brasil: umr campo em formagio?, aborda
a metodologia de seu trabalho. Para desenvolve-lo, mapeou 123 artigos
elaborados por pesquisadores de referéncia da area na regiao Norte;
porém, como alguns nao estavam disponiveis, nem todos os traba-
lhos levantados foram utilizados. Essa pesquisa de dissertagao tinha
por objetivo “analisar se ha e quais sao as especificidades dos estudos
sobre Educacio e Relagdes Etnico-Raciais no Norte do pais a partir
das producées/publicacoes (disponiveis on-line) de pesquisadores/as
da regiao” (SILVA, 2019, p. 22).

Ao realizar sua pesquisa, Silva (2019) buscou dados no Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) sobre a qualificacao segundo
cor/raca da populacio nortista, observando que essa € a regiio com
maior numero de indigenas e que a populacao desse espago ¢ predomi-
nantemente parda. Destaca-se que o pardo aqui identificado ¢ resultante
da mistura de etnias indigenas e grupos brancos. De modo geral, Silva
(2019) identificou que a populaciao negra e indigena, retratada nos
trabalhos, possui baixos indices educacionais e que esse percentual ¢
resultante da situacdo precaria apresentada na Educacao Basica, o que
acaba por dificultar o acesso dessa comunidade ao Ensino Superior.
E importante ressaltar que foram reconhecidos Nucleos de Estudos
Afro-brasileiros e Indigenas nos sete Estados da regiao Norte e que
os trabalhos desenvolvidos por pesquisadores desses grupos, alguns

delas analisadas na dissertagao, abordam a questao étnico-racial e edu-
cacional. (SILVA, 2019).

Ao final da leitura desses trabalhos, percebemos que, em varios
deles, foi abordada a questao do racismo sofrido por estudantes qui-



lombolas e pela populacio afro-brasileira, de uma forma geral. Também
identificamos, em alguns desses estudos, discursos apontando para o
fato de que os proprios alunos nao se identificavam como negros. Essa
negacao pode ser atribuida ao preconceito sofrido por esses individuos
e a impossibilidade desses sujeitos estabelecerem uma relagao positiva
com sua descendéncia africana e com sua moradia em comunidades qui-
lombolas. Isso porque a imagem do negro e do quilombola, até mesmo
nos proprios materiais didaticos, ¢, muitas vezes, negativa e carregada de
estere6tipos. Essas problematicas ja haviam sido observadas em outros
trechos dessa dissertacao.

Nesse grupo de trabalhos, a utilizagdo dos jogos africanos foi for-
temente enfatizada na maioria das pesquisas, tanto na formagao inicial e
continuada de professores quanto dentro da sala de aula, na explicagao
de contetdos matematicos. Esse recurso também se destacou como um
artefato capaz de auxiliar no ensino da histéria e cultura africana e afro-
-brasileira. Além disso, foram levantados outros topicos sobre a Africa
que podem ser direcionados para as aulas do Componente Curricular
Matematica, a fim de realizar o resgate e a valoriza¢ao dessa cultura.

Ademais, a maioria dos trabalhos mapeados (que passaram por
uma leitura mais detalhada) discutiu a questao da contextualizacio do
ambiente em que estavam inseridas as escolas (ou a falta dela) dentro
das salas de aula. Outro ponto que também ja foi mencionado nessa
pesquisa ¢ o dialogo, praticamente inexistente, entre comunidade e escola,
problematica identificada em diversos estudos. No que se refere a forma-
¢ao dos professores, todos os trabalhos que tratavam, em algum ponto,
desse assunto salientavam a falta de formagao adequada para trabalhar
com as rela¢Ges étnico-raciais e, consequentemente, com a modalidade
educativa de EEQ. Em alguns casos, os professores desconheciam leis
e diretrizes que regulamentavam a tematica. Entretanto, ¢ importante
ressaltar que, na maioria desses trabalhos, foram apontadas iniciativas
para promover a mudanc¢a do quadro apresentado nessas institui¢oes.

Os mapeamentos realizados durante a dissertacao foram decisivos,
também, para a construcao de um maior conhecimento dos estudos que
abordam a modalidade educativa de EEQ), mais especificamente a EEQ
relacionada com a Matematica.
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ALGUMAS CONSIDERACOES

Ao realizar os mapeamentos com o objetivo de identificar aproxi-
magdes e contribui¢des de alguns dos trabalhos mapeados observamos,
primeiramente, de um modo geral, a escassez de trabalhos que relacio-
nam a Educacio Matematica e a modalidade educativa de Educacio
Escolar Quilombola. Baseando-se nas leituras dos trabalhos mapeados
tanto no Catalogo de Teses e Dissertagoes da CAPES como no Google
Académico, identificamos a falta de oferta de uma formagao adequada
para os professores que atuam nas escolas quilombolas e de materiais
apropriados, que contemplassem a cultura e a histéria das comunidades.
Outro fato relaciona-se a contextualizacao dos conteudos matematicos
em sala de aula, ou a falta dela.

Em relagdo aos trabalhos que abordam a questio da analise de
materiais utilizados na EEQ), o que mais chamou a aten¢do nao foi o
fato de esses estudos nao serem direcionados especificamente para a
Matematica, mas sim a questao da apresentacdao de imagens estereoti-
padas de pessoas negras e a atribui¢ao de servigos menos prestigiados
a esses sujeitos. Outra questao abordada, em ambos os trabalhos dessa
categoria, foi a falta de material didatico adequado ao contexto cultural
e social dos alunos. Em nenhum desses casos os estudantes possufam
livros didaticos que os contemplassem, pratica defendida em documentos
oficiais. O racismo e o preconceito também foram assuntos bastante
mencionados em alguns dos estudos: inclui-se, aqui, a questio de muitos
alunos negros nao se identificarem com sua propria etnia.

Desse modo, considerando os resultados obtidos nos mapeamentos,
observamos também que, quando apresentadas questdes sobre o Com-
ponente Curricular da Matematica, a situagao ¢ ainda mais critica: a visao
identificada em muitos trabalhos encara a disciplina como algo estagnado
e mecanico, que nao possui relagdo com a vida cotidiana do aluno. Isso
faz com que o aluno, muitas vezes, nio atribua significado ao que estuda
ou acredite que aquilo seja algo inutil para sua vida. Nesse sentido, ao
analisar os trabalhos, compreendemos como uma formacao adequada para
os professores, o estabelecimento de um dialogo com a comunidade e a
contextualizacdo dos conteudos levando em consideracao o contexto em
que o aluno esta inserido possibilita uma melhor aprendizagem.
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INTRODUCAO

A pandemia de COVID-19 teve inicio no dia 11 de marco de
2020, segundo o comunicado da Organizacao Mundial de Saide (OMS).
Diversas crises se instauraram com a pandemia: sanitaria, economica e
social, agravando a situagao, principalmente para a popula¢iao de baixa
renda (FRIGOTTO, 2021). A pandemia trouxe impactos severos para
as areas sociais como educagao, saide e outras, agravada pelas desi-
gualdades sociais impostas pelo capitalismo global, e a crise economica
acelerada pela pandemia causou danos estruturais para toda a sociedade
FRIGOTTO, 2021). Frigotto (2021) aponta que a pandemia apresentou
a face destrutiva do sistema capitalista, gerando a ampliacio do desem-
prego, o aumento permanente e crescente da pobreza e a fome, além
de desestruturar a educacao.

Ja se sabe que a globalizagdo impode seu carater economico,
“gerando a competicao ilimitada e a minimizagao do Estado na area
economica e social” (LIBANEO; OLIVEIRA; TOSCHI, 2012, p. 129),
provocando o aumento das taxas de desemprego e exclusao social dos
menos favorecidos, sendo isso acelerado durante a pandemia.

Compreende-se que a pandemia acelerou os impactos sociais,
economicos, politicos e culturais que levardo um tempo para serem
restabelecidos. Os impactos em relagdo a saide foram de uma propor-
¢ao além do imaginavel, considerando a exposi¢ao e vulnerabilidade de
alguns grupos, a satde mental das pessoas em tempos de confinamento
e temor pelo risco de adoecimento e morte, considerando o avango da
doenga e dos 6bitos causados por ela (FRIGOTTO, 2021).

Como medida para conter o avango do virus, o afastamento social
foi proposto pela OMS e, no contexto da educagao, tais medidas levaram



ao fechamento das escolas e das IES (Instituicdes de Ensino Superior),
trazendo o desafio de dar continuidade ao processo educativo formal
longe do espaco fisico das instituicdes de ensino (BRASIL, 2020b).

O Ensino Remoto Emergencial (ERE) foi implementado em
carater emergencial, com pouco tempo para docentes e instituicoes adap-
tarem métodos, metodologias, recursos e estratégias de ensino ao novo
formato. Nesse processo, as TDIC (Tecnologias Digitais da Informagao
e Comunicag¢ao) ganharam grande destaque diante da incorporagao
de ferramentas tecnoldgicas pelos docentes e alunos no contexto de
ensino-aprendizagem.

Por um lado, vimos avancar o uso de simulac¢oes, de laboratérios
e ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) como forma de proporcio-
nar a professores e alunos uma maneira de dar sequéncia as atividades
previstas no calendario escolar. Por outro lado, percebeu-se ainda com
mais clareza as diversas faces das desigualdades no nosso paifs, nesse
contexto evidenciadas pela auséncia da democratizacao do acesso as
tecnologias, internet etc. Esse acontecimento mundial, portanto, mostrou
que ¢ necessario desenvolver politicas publicas para reduzir a exclusio
digital e possibilitar maior igualdade e justica social e condigdes de
democratizagao do acesso as TDIC, principalmente no que compete a
escola publica (AGUIAR; MOURA; BARROSO, 2022).

Atualmente, vivemos numa sociedade imersa nas tecnologias. E,
nesse contexto, o papel da escola emerge como relevante questio a ser
debatida. Para Libaneo, Oliveira e Toschi (2012), na 16gica economicista
e mercadoldgica, a educagao tem papel limitado a capacitagio da mao
de obra para satisfazer as demandas do sistema produtivo, conduzindo
as praticas educativas a reprodugao da logica de competitividade e do
desempenho individual. Contudo, esses autores defendem que

Os impactos da revolucio tecnolégica no campo da
educac¢ao podem e devem ser absorvidos, de modo que
gerem perspectivas democraticas de construcao de uma
sociedade moderna, justa e solidaria, o que, evidente-
mente, nio deve significar a aniquilacio da diversidade e
das singularidades dos sujeitos. (LIBANEO; OLIVEIRA,;
TOSCHI, 2012, p. 128).

E destacam ainda que “a educagao escolar precisa oferecer respos-
tas concretas a sociedade, formando para o desenvolvimento e para a
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geracao de riqueza que sejam capazes, também, de participar criticamente
desse processo” (LIBANEO; OLIVEIRA; TOSCHI, 2012, p. 130-131).
Para esses autores, a escola deve, entao, agir para promover o bem-estar
social, ser democratica, em prol da igualdade e equidade.

Com as transformacdes que a tecnologia promove no NOsso
cotidiano, nao podemos permanecer isentos a essas mudangas e nao
usufruir dos beneficios que as TDIC podem proporcionar. As TDIC
fazem parte do cotidiano das pessoas na contemporaneidade e modifi-
caram os modos de viver e, principalmente, a relagio com o mundo e
com outras pessoas, fato exacerbado na pandemia.

Sabidamente, a incorporagao das TDIC na educagio por si s6
nao resolve os problemas ja conhecidos que acompanham o cenario
educacional ha tempos; é necessario compreender que as TDIC nao sao
o ponto principal no processo de ensino-aprendizagem, mas um dispo-
sitivo que proporciona a mediagao entre professores, saberes escolares
e educandos em sua aprendizagem (SILVA, 2020).

A integracao das TDIC nao se reduz a selegao e uso entre os
diversos recursos tecnologicos disponiveis atualmente, “mas se realiza
a partir de um processo de articulagao das potencialidades destas fer-
ramentas aos conhecimentos e saberes dos professores no desenvol-
vimento de possibilidades educativas para seus contextos de ensino”
(ESPINDOLA, 2010, p. 18)

Avaliamos que a implantacao do ERE fez emergir ainda mais
discussoes sobre as TDIC no processo de educagao formal. Ao mesmo
tempo, o cenario educacional ficou rodeado de incertezas e tensoes.
Entio, torna-se relevante compreender esse cenario de maneira apro-
fundada, a fim de gerar novos conhecimentos e mapear possibilidades
que podem ser empregadas futuramente na educagao.

Nesse contexto, considerando as possibilidades e os desafios que
as TDIC podem oferecer para o ensino-aprendizagem, ampliado pelos
impactos da pandemia, questiona-se qual o papel dos recursos tecno-
logicos nos processos formais de educagao? Mais especificamente, foi
realizada uma pesquisa mais ampla, que buscou compreender as relagdes
entre as praticas educativas e as TDIC no ambito do desenvolvimento
do trabalho de professores de Fisica no contexto do ERE, nas escolas
estaduais de Ensino Médio no municipio de Sao Borja-RS. Neste texto,
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apresentamos uma sintese dos resultados da pesquisa mais ampla, foca-
lizando possibilidades e desafios que se apresentaram para o ensino de
Fisica no contexto investigado.

A relevancia do estudo ¢ justificada pela necessidade de amplia-
¢ao de investigagoes sobre as praticas educativas remotas no contexto
da pandemia, as concepcdes do ensino remoto e/ou hibrido, deman-
dando urgentemente de compreender essa realidade, o que inclui
estudos acerca das reais condi¢oes de trabalho dos docentes, para a
preparacao, realizagao das atividades escolares, das dificuldades e dos
desafios percebidos, bem como das possibilidades que se apresentam
para mudangas nas praticas educativas no retorno a presencialidade.
A concepg¢ao que amparou esta pesquisa ¢ a critica, reconhecendo as
TDIC como um processo carregado de valores que pode gerar con-
sequéncias positivas e negativas, dependendo dos individuos e dos
contextos de apropriacao.

LIMITES, POSSIBILIDADES E PERSPECTIVAS DO USO
DE TDIC NO ENSINO DE FiSICA

Historicamente, o ensino de Fisica é pautado por uma cultura
disciplinar caracterizada pela apresenta¢ao de conteidos pelo professor
e pela resolugao de um extenso numero de exercicios, em geral, apresen-
tados de forma desarticulada e distanciada da realidade dos estudantes
(MOREIRA, 2017, 2018).

Nesse modelo de ensino, a participa¢do dos estudantes ¢ rara,
se manifestando apenas quando questionados pelo professor, o que
restringe sua participagdo a mera emissao de respostas. Os estudantes
apenas repetem verdades prontas e acabadas, num empobrecimento dos
conceitos, leis e fenomenos fisicos, além de impedir que algo de novo
se construa (BECKER, 2001). Sio poucos os que, espontaneamente
e em voz alta, questionam o professor e expoem suas duvidas. Ainda
como caracteristica desse modelo, o professor acredita que o estudante
aprende pela repeticio, através da mecanizacao. E que seu conhecimento
sera assimilado pelo estudante como num processo de osmose. Nessa
sala de aula o modelo epistemoldgico é predominantemente empirista
(BECKER, 2001).



Conforme apontam Ribeiro et al. (2022), a desarticulagdo dos
conteudos com o contexto social quando se tem distingdao praxeolo-
gica ao separar a teoria da realidade é indicado como desmotivador e
desinteressante do ponto de vista dos alunos. Assim, esse é um dos
fatores que favorecem os estudantes a taxarem o ensino de Fisica de
“chato”, “dificil” entre outros adjetivos associados aos conceitos ensi-
nados pela Fisica.

Quando abordada dessa forma, o ensino-aprendizagem da Fisica
fica deficitario, ha resisténcia e desmotivacao dos estudantes e, como é
possivel perceber em muitos contextos, uma espécie de repulsa a disciplina
de Fisica acaba se perpetuando. Além do mais, tal modelo contribui para
construcao de uma concepgao equivocada das Ciéncias, fazendo com
que os alunos concluam que nao resta mais nenhum problema para ser
solucionado e que esta tudo esclarecido (MOREIRA, 2018).

A Fisica tem um vasto campo de conhecimento e aplica¢ao na
sociedade. Defende-se, entdo, que seu ensino considere metodologias
que abandonem o ensino opressor, tornando-o motivador e inovador
(MOREIRA, 2018).

Como parte das razoes para explicar as lacunas no ensino de Fisica
podem ser citadas a escassez de investimento, a falta de professores,
que, em conjunto com outros fatores problematicos da educagao cien-
tifica formal, contribuem para a precarizaciao da formacao dos alunos,
dificultando ainda mais a democratizacao do acesso ao conhecimento
(FRANCA; LOPES, 2022).

Dentre as dificuldades, destacamos a falta de professores de Fisica
na Educagao Basica, sendo esse um fato historico e ja conhecido. Ade-
mais, devido as caracteristicas do vinculo empregaticio nas redes esco-
lares publicas, muitos docentes assumem disciplinas fora de sua area
de formacao para completar sua carga horaria. Associados a esse fato,
apontamos a desvalorizagdo do magistério, baixos investimentos e falta
de estrutura das escolas, entre outros (GUEDES, 2020).

Como uma grave consequéncia disso, temos visto ganhar forca
nos ultimos anos os movimentos anticiéncia, produto e produtor da
referida crise que vimos apontando. Tais movimentos alastram-se como
uma epidemia, desacreditando o conhecimento cientifico, tido como



uma opinido, encontrando nas midias sociais amplo espago para atingir
a grande maioria da populag¢ao, desmembrando-se em movimentos de
terra planistas, anti-vacinas etc.

Neste contexto historico do ensino de Fisica, faz-se necessario
também conhecer as ferramentas tecnologicas atreladas ao contexto social
e da educagio, para que possamos compreender a sua aplicabilidade ao
ensino de Fisica no contexto do ERE e presencialidade.

De acordo com Machado e Pastério (2022), o termo TDIC se refere
a todos os recursos tecnologicos que facilitam a comunicagao e a troca
de informacoes. “Em suma, elas podem ser softwares de computadores,
smartphones e inteligéncias artificiais, ou hardwares como webcam,
caixas de som e impressoras, dentre outras ferramentas” (MACHADO,;
PASTORIO, 2022, p. 1606).

Para Santos (2022), as TDIC nao devem ser inseridas na educa-
¢a0 como substitutas de recursos ja existentes, mas como recursos que
permitam a adi¢ao de um novo formato a informagao que queremos
que seja transformada em conhecimento significativo pelo estudante.

Para que as TDIC possam ser integradas criticamente ao curriculo
e ao fazer pedagdgico é preciso que o professor se apodere de suas pro-
priedades intrinsecas, utilizando-as na propria aprendizagem e na pratica
pedagogica; e que possa refletir sobre por que e para que usar as TDIC,
como se da esse uso e que contribuigdes elas podem trazer a aprendizagem
e ao desenvolvimento do curriculo (ALMEIDA, 2010; MACHADO, 2019).

Devemos “repensar as praticas pedagogicas existentes, o que
se mostra um desafio aos docentes na contemporaneidade: agregar
as praticas de ensino e aprendizagem recursos disponiveis em TDIC”
(SCHUART?Z; SARMENTO, 2020, p. 430). Utilizar as TDIC exige
dos docentes um conhecimento sélido sobre a ferramenta escolhida e
evidencia a necessidade de formacao continuada deste docente, con-
siderando os avangos tecnoldgicos das ferramentas e metodologias de
ensino (CASTILHO, 2018).

Dessa maneira, concordamos com a importancia de os docentes
fazerem uso das TDIC disponiveis e da necessidade da formacao con-
tinuada. Todavia, ndo devemos imputar somente a0 professor a respon-
sabilidade pela apropria¢ao das TDIC. Concorda-se que a motivacao ¢é



importante, mas a escola deve estar aberta a renovagao e ser capaz de
oferecer subsidios para que a a¢do docente seja instigante e inovadora

(SCHUARTZ; SARMENTO, 2020).

No ensino de Fisica, com a falta de laboratorios fisicos, as simula-
¢oes e jogos virtuais podem auxiliar os docentes no ensino dos conceitos
fisicos, pois o uso desse recurso digital na educagdo possui potencial
para aumentar o engajamento dos estudantes durante as aulas (FER-
REIRA et al., 2020). O uso das TDIC no ensino de Fisica, seja através
de simulagdes, jogos, videos e imagens pode envolver representagoes
e modelos que contenham elementos inacessiveis cognitivamente em
primeira instancia acerca dos conceitos Fisicos, que parecem abstratos
para alguns alunos (FERREIRA et al., 2020).

Mas, o simples acesso as TDIC nao quer dizer acesso ao conheci-
mento, pois sem um direcionamento do professor as informagoes ficam
soltas e desvinculadas do contexto, nao contribuindo para a formacao
académica do estudante. Devemos aproveitar as potencialidades que as
TDIC oferecem para o ensino de Fisica incorporando a utilizagao de
tais ferramentas nas atividades diarias dos estudantes. “Isso porque tal
area do conhecimento demanda investigacdo a ser efetuada por aulas
praticas, podendo-se valer das ferramentas de aprendizagem oferecidas
e criadas pelas TDIC” (SCHEFFER, 2020, p. 28).

No ERE houve a transposi¢ao do trabalho presencial para um
espagco digital ou impresso. Foram adotados recursos digitais ou materiais
entregues aos alunos para viabilizar o que foi anteriormente planejado
pedagogicamente para ser realizado presencialmente (CHARCZUK,
2020). Os docentes trabalharam no sentido de se reinventar perante o
distanciamento social e os sistemas de ensino, como um todo, no sentido
de reorganiza¢ao da proposta pedagdgica para adaptagao ao contexto e
as possibilidades de aprendizagem (LIMA; SOUZA, 2021).

A passagem do trabalho docente presencial para o remoto pro-
duziu nos professores uma urgéncia em adaptar os modos de encontro
com os alunos ¢ a socializacdo dos conteudos escolares. Os docentes
precisaram “pensar recursos técnicos (audio, video, apostilas) que sub-
sidiam o ensino, fazendo com que o estabelecimento de um outro lago

possivel com o conhecimento e com os alunos ficasse fragil ou fosse
colocado em segundo plano” (CHARCZUK, 2020, p. 12).



Assim, a formacao continuada foi necessaria para buscar subsidios
que qualificassem a pratica pedagogica no ERE. A partir desses principios
formativos, destacamos o quao dificil foi para os docentes a adaptacao
ao novo formato de ensino ocasionado pela pandemia. Estes precisaram
entender sobre as TDIC e sua aplicabilidade no ensino-aprendizagem.

A participacao das TDIC na pratica docente nesse novo formato
da educacgio possibilita a interagao, colaboragiao e aprendizagem dos
alunos. Nesse cenario, os alunos podem desenvolver a aprendizagem,
motivados pela busca de conhecimento, através da interagdo com o
conteudo programatico, associados a predisposi¢do e motivagao para
aprender (SILVA, 2020). Vale destacar que no processo de construgao
do conhecimento, a tecnologia devera sempre ser um meio e nao um
fim (BASTOS, 2021).

As TDIC nao substituem um docente e a relevancia do seu trabalho
ficou ainda mais presente no contexto do ERE, pois os aparatos tecno-
l6gicos nao garantem o aprendizado do estudante, o que torna essencial
a figura do educador nesse processo (SILVA, 2020). Defendemos que a
pandemia foi, de algum modo, um momento privilegiado de reconhe-
cimento das fragilidades e das potencialidades enquanto comunidade
educativa (BASTOS, 2021), revelando também a importancia da Ciéncia
para o desenvolvimento social e econémico.

Em relacao as fragilidades, destacamos, dentre outros, a desigual-
dade social e a consequente desigualdade educacional, ocasionada, por
exemplo, pela falta de acesso a internet por toda a populagao. Como
proporcionar o acesso a educagao para esses alunos sem acesso a internet?
A disponibilizacio de materiais impressos nao garantiu acesso igualitario.
E as duvidas desses alunos, como foram sanadas? Foram atendidas?
Além disso, ja ha indices apontando a alta evasao escolar no perfodo.

Mediante a interatividade com as TDIC, algumas barreiras foram
rompidas, através do conhecimento das possibilidades da inser¢ao das
TDIC na educagao, evidenciando a necessidade de ampliagao de politicas
publicas voltadas para o ERE, como o acesso a zuzernet de qualidade nas
escolas, conforme aponta Bastos (2021) e Camacho (2020).

Assim, observamos que muitas sao as possibilidades que a pande-
mia trouxe em relagdo ao uso de TDIC no ensino de Fisica, como por



exemplo, os jogos, softwares e simula¢oes. Porém, inserir as TDIC de
forma adequada e satisfatoria ndo ocorre do dia para a noite, mesmo com
as imposi¢oes feitas para o ERE. Investir na formacao de professores
¢ uma boa opgao para iniciar uma efetiva transformacao, valorizando
esses atores importantissimos.

Com relacao aos desafios enfrentados no ERE, Joye, Moreira
e Rocha (2020) salientam que os docentes partiram para o improviso
usando redes sociais, videoaulas postadas no YouTube; atividades envia-
das através de grupos de WhatsApp, aulas através do Google Meet ou
o Zoom Meeting, entre outros. Assim como entre os docentes, houve
dificuldades dos estudantes para utilizagao das TDIC, visto que ndo
tinham familiaridade com as mesmas.

Compreendemos que durante o ERE alguns desafios novos sut-
giram e outros ja existentes foram agravados, assim como algumas
possibilidades para o ensino de Fisica foram percebidas. Compreender
esse cenario foi nosso interesse de pesquisa.

METODOLOGIA

Neste texto, apresentamos e discutimos uma parte dos resulta-
dos de uma pesquisa qualitativa, situada nos campos da pesquisa em
Educacio e Ensino, que tomou como objeto de estudo os processos
de ensino-aprendizagem de Fisica no ambito do contexto do ERE.
Buscou-se uma compreensao aprofundada a partir das perspectivas dos
docentes sobre o ensino de Fisica no ambito do ERE.

Nosso objetivo foi compreender as relacbes que podem ser esta-
belecidas entre as metodologias, estratégias e recursos tecnoldgicos
empregados pelos docentes no processo de ensino-aprendizagem no
contexto do ERE no ensino de Fisica de escolas estaduais de Ensino
M¢édio do municipio de Sao Borja-RS.

O presente estudo configurou-se como uma pesquisa exploratoria
e descritiva. Partindo das premissas da pesquisa qualitativa, organizamos
um estudo de caso, envolvendo escolas do municipio de Sio Botja/RS,
justificado na medida em que se considerou possivel entender o objeto
de investigacdo (trabalho docente de professores de Fisica no ERE)
mediante o estudo de um caso particular. O foco recaiu nao somente
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sobre o contexto estudado em si, mas sobre os zsights que o estudo pode
trazer para o entendimento dos modos de apropriagdo e de significagao
estabelecidos sobre a tematica (LUDKE; ANDRE, 2005).

A construgao e coleta de informagoes foi realizada junto a docentes
que lecionam a disciplina de Fisica no Ensino Médio com o intuito de
conhecermos como se deram as a¢des dos docentes e como se organi-
zaram para minimizar os impactos do ERE para o ensino de Fisica. Para
tal, foram realizadas entrevistas individuais e aplicacdao de questionarios.

Na analise dos dados, utilizamos os pressupostos da Analise
Textual Discursiva (ATD), como ferramenta mediadora na produgao
de significados, através da interpretacao e producao de argumentos.
Este processo gerou metatextos analiticos que compoem 0s textos
interpretativos relativos ao objetivo da pesquisa e novas compreensoes
advindas da analise MORAES; GALIAZZI, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os cinco professores participantes desta pesquisa, na maioria,
possuem idade superior a 50 anos de idade, lecionam em escolas urbanas,
sendo que apenas um professor atua em escola rural. Em relagao ao
vinculo empregaticio, nenhum docente é concursado, todos sio con-
tratados, com jornada semanal que varia de 30 a 40 horas. Observa-se,
entdo, que as gestoes do governo estadual vém mantendo o seu quadro
do magistério com contratos, em vez de investir em concursos publicos,
caracterizando uma precarizagao da docéncia.

Cerca de 80% dos professores possuem um curso de pos-gradua-
¢ao, afirmando a necessidade de aperfeicoamento dos estudos. Nesse
sentido, percebemos que os docentes possuem a consciéncia da neces-
sidade de estar sempre se atualizando continuamente.

Com relagao ao tempo de atuagao, mais de 50% dos professores
tém mais de 20 anos de atuacao docente. Nesse quesito, ¢ perceptivel
que os docentes possuem uma vasta experiéncia de docéncia, fazendo
com que suas concepg¢oes sejam de grande valia para a compreensio
dos fenémenos estudados.

Os dados dao conta que entre os participantes desta pesquisa
nenhum docente ¢ licenciado em Fisica e nem possuem complementa¢ao



pedagodgica na area. Dois professores ministram apenas a disciplina de
Fisica, enquanto trés professores também ministram outras disciplinas,
como Matematica, Quimica e Artes. Historicamente, ainda ha no pais
um obstaculo com enorme repercussao: a presenga de professores sem
formacao inicial na area especifica em que atuam, problema que se amplia
no caso da disciplina de Fisica na Educag¢ao Basica.

Isso corrobora com o estigma estabelecido no municipio, que
nao possui professores com formagao em Fisica lecionando nas escolas
estaduais de educagao basica no municipio de Sao Borja. Percebemos
que mesmo com uma institui¢ao no municipio, o Instituto Federal Far-
roupilha (IFFAR) formando esses profissionais, o mercado de trabalho,
sobretudo na rede publica, nao esta aberto aos licenciados em Fisica.

A falta de professores licenciados em Fisica é um problema cons-
tantemente verificado nas escolas publicas e nas pesquisas da area, onde
nao ¢ dificil encontrar professores licenciados em outras areas, como a
Matematica e a Quimica, trabalhando com o ensino de Fisica. Segundo
o Censo da Educacio Bisica de 2020 (Dired/Inep), apenas 38,6% dos
docentes atuantes no ensino de Fisica possufam formagao superior com-
pativel com a disciplina ministrada (BRASIL, 2020a). Esse indice pode
ter duas causas, conforme apontam Kussuda e Nardi (2015), a evasao
dos professores que atuaram em escolas da Educagao Basica e o baixo
indice de alunos que concluiram os cursos de Licenciatura em Fisica.

Podemos inferir que essa evasao dos professores da educagiao
basica se da em razao da desvalorizacdao docente, falta de estrutura ade-
quada nas escolas além da questao da evasio dos cursos de licenciatura.

Considerando a realidade local, em que ha uma institui¢ao de
ensino (IFFAR) que possui um curso de Licenciatura em Fisica, podemos
confirmar que ha recursos humanos para suprir as vagas de contratos
temporarios existentes, porém nao ha uma abertura no quadro atual
de professores para esses novos licenciados, considerando que muitos
lecionam determinadas disciplinas para completar sua carga horaria.
Importante mencionar que, com a recente reforma do Ensino Médio
(Lei 13415/2017), este fator pode ser agravado.

A falta de formacao especifica na area de atuagao pode trazer graves
problemas a formagao dos alunos, ja que professores nao habilitados na
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area da Fisica podem nao proporcionar uma melhor compreensao dos
conhecimentos fisicos. Sem o efetivo dominio do conteido, o docente
nao podera provocar em seus alunos uma necessaria leitura de mundo,

a partir dos contetidos da Fisica (SANTOS, 2022).

Considera-se que, para ensinar, fazem-se necessarios saberes do
conhecimento sobre a matéria de ensino, o que inclui saber como esse
conhecimento foi produzido historicamente, como o conhecimento ¢é
validado nessa determinada area do conhecimento, ou seja, tanto conhe-
cimento dos conceitos fisicos, leis, fenOmenos, assim como a historia,
filosofia e epistemologia da Fisica. Mas também sao necessarios saberes
da formacao pedagogica, das ciéncias da educa¢ao, do curriculo, da
didatica, do contexto social e politico, da gestao educacional e escolar,
das caracteristicas de aprendizagem e dos estudantes, dentre outros.
Deste modo, verifica-se que o ensino de Fisica ainda sofre de um grande
problema referente a atuagao de professores nao licenciados em Fisica
lecionando a disciplina.

A docéncia exige saberes pedagdgicos, o que inclui os saberes
da experiéncia, adquiridos ao longo da jornada docente. Esses saberes
moldam a profissao docente e, de certo modo, contribuem para a trans-
formacao da pratica pedagdgica.

No contexto especifico da pandemia e do ERE, nota-se que
a principal necessidade formativa manifestada pelos professores se
refere a conhecimentos sobre o uso de tecnologias em sala de aula para
serem incorporadas ao ensino de Fisica. Apesar dos cursos envolvendo
tecnologias oferecidos pelas redes escolares publicas como maneira
de proporcionar o ensino-aprendizagem durante o ERE, ndo foram
suficientes para sanar as duvidas dos docentes quanto a todos os pro-
cessos que envolvem as TDIC, principalmente aqueles atrelados ao
ensino-aprendizagem de Fisica. Na perspectiva de formagao, os dados
dao conta que os docentes participantes da pesquisa relataram buscar
outros cursos de formacao continuada sobre as TDIC, para que fosse
possivel seguir com o ano letivo.

Dessa maneira, com o ERE, ampliou-se a relevancia da reflexao
sobre a entrada das TDIC durante o processo formativo e sobre a forma
como poderiam ser integradas na formacao de professores, visando a
qualificacao das praticas docentes e melhoria do ensino de Fisica.



Com relagiao aos desafios para o uso das TDIC durante o ERE,
elencamos inicialmente as dificuldades dos docentes. Essas dificuldades
se referem a inseguranga ao lidar com o desconhecido e a falta de for-
magio sobre os recursos tecnoldgicos. E possivel perceber nas respostas
que nenhum docente estava preparado para enfrentar o ERE e, mesmo
assim, de maneira abrupta e repentina, precisaram se reinventar. Os
relatos também dao conta dos fatores de cunho familiar e econémicos
dos docentes, que podem ter dificultado o trabalho docente durante o
ERE. Destaca-se também a descrenca no sucesso do ERE, considerando
aspectos comportamentais, culturais e socioeconémicos que podem ter
interferido para esse receio com o ERE.

Em relacao aos alunos, os docentes relatam as dificuldades de
acesso a plataforma disponibilizada para media¢ao do processo ensi-
no-aprendizagem, falta de retorno dos alunos quanto as duvidas e
atividades propostas. Os dados apontam também que o desempenho
dos alunos nao foi o esperado pelos docentes, como consequéncia o
ensino-aprendizagem foi considerado insuficiente, visto as dificuldades
de ambos os envolvidos.

Considerando as respostas dos docentes, emergem questiona-
mentos sobre a qualidade do ensino-aprendizagem, considerando as
dificuldades de todos os envolvidos nesse processo. B possivel que algu-
mas lacunas permanecam na construc¢ao de conhecimentos dos alunos,
considerando os desafios impostos pela pandemia como a adaptagao
das aulas para o contexto remoto, as dificuldades de acesso dos alunos
aos materiais de ensino, o sinal de internet além de fatores pessoais de
professores ¢ alunos.

Nesse sentido, seja pela falta de formacao por parte dos docentes
e pela dificuldade de acesso de alguns alunos, as TDIC foram utilizadas
de maneira breve e timida.

Quanto aos recursos, ferramentas e estratégias, os resultados
mostraram que o Youtube foi adotado por boa parte dos professores
em suas aulas, além de ser uma ferramenta bem-vista e aceita pelos
professores. Mas a plataforma disponibilizada pelo governo estadual
(Google Classroom) se configurou como meio principal de disponibi-
lizar os materiais, permitindo também encontros sincronos via Google
Meet. Ja o aplicativo de trocas de mensagem WhatsApp foi utilizado
como meio de sanar duvidas.
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Quanto as estratégias de integracao entre professores e alunos
durante a pandemia destacam-se as midias sociais, como recurso atra-
vés de grupos e contatos individualizados. Os atendimentos também
ocorreram via plataforma Google Meet, por onde as aulas sincronas
foram desenvolvidas.

Os relatos dos docentes participantes deste estudo apontam tam-
bém para a necessidade do contato presencial, em que os professores
percebiam as dificuldades dos alunos e podiam ajudar.

“...] eu soun um professor mais tradicional, prefiro o contato direto com o aluno, que
no remoto ndo tinhal...]". (D7)

As dificnldades sio|...] o contato com os alunos”. (D3)

“l...] a gente acabava nao tendo contato com o aluno olho a olho e sinceramente me
senti incapaz, de conseguir contornar todas essas questoes...]”". (D3)

Em vista dos argumentos apresentados acima, constata-se a neces-
sidade de os professores estarem em contato visual com alunos, a partir
do qual ¢é perceptivel se o aluno esta alcangando os objetivos propostos,
quais os seus anseios, dificuldades e medos.

Através das respostas obtidas, pode-se observar que a escola nao
pode mais se isentar de colocar em contato com o ambiente de aprendiza-
gem as TDIC e os recursos que temos atualmente disponiveis para auxiliar
o professor durante o processo de ensino-aprendizagem. Entretanto, nem
todas as escolas possuem equipamentos, computadores e salas de infor-
matica devido ao pouco investimento realizado nas institui¢oes publicas.

Assim se faz necessario investir na alfabetizagao digital de profes-
sores e alunos, proporcionando reflexdes sobre o uso critico das TDIC
no ensino de Fisica. Levando em consideragdo esses aspectos, as aulas
online através das plataformas digitais, como o Google Classroom e
Google Meet, proporcionaram aos alunos e professores possibilidades
de interagao, enriquecendo a pratica.

No ensino de Fisica, alguns professores relataram o uso do Phet
Colorado, que é uma ferramenta tecnologica que simula situagdes que
auxiliam na compreensiao dos conceitos de Fisica. Além do Phet Colo-
rado, podemos citar outras plataformas como: Phun, Flail, Look Fisica,
Weight e; aplicativos como: Fisica interativa, Fisica em Indagag¢oes, Fisica
in maos, Net Fisica e, Fisica digital que nem sequer foram citadas, que



poderiam ter sido exploradas pelos docentes e alunos durante o ERE,
evidenciando a falta de formagao sobre TDIC voltada para o ensino de
Fisica na educacio basica.

Percebeu-se a inser¢ao em massa das TDIC durante o ERE através
de plataformas, grupos sociais, entre outras. Mas ¢ fundamental deixar
claro que apesar das TDIC terem sido o meio principal de comunica-
¢ao e interacdo, as ferramentas e recursos tecnolégicos foram pouco
exploradas pelos docentes.

Desse modo, tem-se a necessidade da reflexdo quanto ao processo
de ensino-aprendizagem e da pratica pedagdgica colocada em agao. Essas
acoes dependerao da metodologia, do planejamento e do conhecimento
docente para alcangar os objetivos propostos pelo professor e aluno
(BELLONI, 2000).

Dentre os aspectos negativos do ERE, foram mencionadas a
qualidade de sinal da internet, que dificultou o desenvolvimento do
processo, ¢ a descrenga no modelo adotado, considerando as dificuldades
de aprendizagem dos alunos, acesso as TDIC, entre outros.

Percebe-se essas informagoes nos relatos abaixo, dos docen-

tes D1 e D2

“Falta de acesso aos recursos existentes, as barreiras de convivéncia social, dificuldade
de concentracao do aluno, entre outros” (D2).

“l...] a falta de foco mesmo, honve dificuldades enormes durante o ensino remoto que
muitos ndo aprenderam nada, foi um periodo perdide, pois nio era possivel alunos
acompanhar as aulas, considerando os aspectos econdmicos e sociais” (D1).

Como aspectos positivos, com base nos dados coletados na pes-
quisa através dos questionarios e entrevistas, destacamos a valorizacao
dos espagos escolares e do docente, conforme destaca o professor D3,
“Mostraram que podemos fazer educagao fora da sala de anla, e isso é uma revolugao
para a educagio”. Percebe-se com base nos referenciais teéricos (TARDIE,
2000) a importancia do professor e que nao ha como abordar educagao
sem pensar no docente.

De maneira unanime, os professores destacam como ponto de
maior destaque negativo a qualidade da internet disponibilizada nas escolas
como um fator que pode dificultar a inser¢ao das TDIC no contexto de
presencialidade. Porém, na fala da professora D3, emerge outro questio-
namento em relacao a insercao das TDIC de maneira efetiva nas escolas
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“A gente parar e trabalhar nma reeducagio do uso das tecnologias em sala de anla, sao
agdes minimas que devem ser feitas. . . criar regras e infroduzi-las, repetindo diariamente
sobre o celular em sala de anla. E evidenciando as maravilhas da tecnologia, incentivando
eles a serem autodidatas. . . Assin, como os professores devem atualizar-se en novas tecno-
logias, pois tem muitos acomodados, que nao querem seguir com a educacao continnada.”

Destacam-se também as dificuldades dos alunos em relacao ao
acesso a plataforma de ensino e materiais disponibilizados, devidos a
questdes socioeconomicas, que sao problemas estruturais da sociedade.
Com isso, fica claro que para uma educacao de qualidade sera preciso
mudar essa realidade atual em que a escola se encontra. Com rela¢ao ao
uso de TDIC nas escolas, é necessario prover uma internet de qualidade
e que comporte as necessidades de professores ¢ alunos.

E possivel perceber na fala dos docentes que, apesar das dificulda-
des, o ERE proporcionou aos alunos e professores novas experiéncias,
tendo em vista a diversificagao do método tradicional de ensino para
a incorporagao de tecnologias associadas aos conteudos fisicos. Nao ¢é
possivel afirmar que foram suficientes para o aprendizado efetivo, mas
que de alguma maneira diversifica as praticas pedagdgicas envolvidas.

Destaca-se como ponto negativo a aprendizagem dos estudantes
durante o ERE, de modo geral, todos os docentes que responderam
ao questionario e a entrevista relataram que foi insuficiente, fraco e foi
extremamente prejudicado. Dessa forma, ha muitas lacunas na apren-
dizagem desses alunos que perdurardo e acompanharao os processos
de ensino e aprendizagem por um periodo.

CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa abordou o contexto da educacao, mais especifica-
mente do ensino de Fisica, durante o ERE, em escolas de Sio Borja,
RS. Com a pandemia uma série de problemas e dificuldades impactaram
diretamente na educagao, como a falta de preparo dos docentes para
lidar com as TDIC, acesso a internet por parte dos alunos, questdes
emocionais de professores e alunos, além dos aspectos socioecondémicos.

Alguns aspectos gerais destacam-se, de maneira que alcangassem
os objetivos propostos por esta pesquisa. Com base nas informacdes
coletadas, alcangamos os objetivos especificos estabelecidos, onde inves-
tigou-se quais as metodologias, estratégias e recursos tecnologicos uti-
lizados pelos docentes durante o ERE.



A pesquisa evidenciou a falta de docentes licenciados em Fisica
atuando no ensino dessa disciplina no municipio do estudo, problema que
se estende para outras regides e que ja pode ser considerado estrutural.

Compreendemos os desafios e as possibilidades do ERE, eviden-
ciando em que medida tal cenario favoreceu ou nao oportunidades de
inovacao nos modelos de ensino considerando a insercao das TDIC no
ensino de Fisica. Destacamos como desafios: a falta de formaciao dos
docentes sobre tecnologias; a falta de engajamento dos alunos, conside-
rando os niveis de desempenho citados pelos docentes como insuficiente;
sinal da internet na cidade e nas escolas nao ser adequado e suficiente;
medo do desconhecido (pandemia e ERE); problemas de cunho socioe-
conomicos envolvendo professores e alunos e dificuldades para assumir
de fato as TDIC no contexto de ensino de Fisica durante o ERE.

Com relagao as possibilidades apontadas pelos docentes, des-
tacamos que a incorporagao das TDIC ao ensino de Fisica favoreceu
oportunidades de inovac¢ao. Mas, compreende-se que trabalhar com
as TDIC ¢ algo que demanda tempo para a pesquisa e planejamento,
diferentemente do que ocorreu no ERE.

E importante destacar que o professor nao precisa ser um espe-
cialista em TDIC, nem mesmo dominar todas as tecnologias emer-
gentes. Mas, precisa saber reconhecer seus potenciais ¢ onde buscar
recursos, para usar as tecnologias e aparatos tecnolégicos no processo
de ensino-aprendizagem.

O ensino de Fisica precisa ser redirecionado para uma proposta
eficaz para ultrapassar e superar o modelo tradicional e a mera finalidade
da memorizagao. Acreditamos, portanto, que nosso objetivo foi alcangado,
considerando a relevancia das reflexdes sobre o ERE, trazido através do
dialogo entre as nossas indagacoes e os docentes participantes desta pesquisa.

Os dados apresentados permitem reflexdes sobre os desafios
vividos por alunos e professores durante o ERE. Nessa perspectiva,
parece-nos que essa investigagao contribuiu para refletirmos sobre as
particularidades, as incertezas e as vivéncias desse contexto de pandemia.

No contexto atual, a educagdao procura novos caminhos para
promover os processos de ensino-aprendizagem em convivio com as
TDIC e as demandas do contexto.



E importante, além de conhecermos as TDIC, pensarmos em suas
aplicabilidades no cotidiano escolar, com o proposito de elas dialogarem
com as mudangcas da sociedade. Refletindo sobre o contexto da inser-
¢ao das TDIC nas escolas, temos um cenario em que embora se tenha
acesso e conexao de internet, a velocidade ainda ¢ de baixa qualidade,
dificultando o trabalho com as TDIC. Entao, nao basta apenas inserir
as TDIC na educagio, é necessario que essa inser¢ao seja eficaz.

Assim, esperamos ter contribuido para o entendimento do ERE,
trazendo os elementos que os professores que lecionam fisica apontam
como importantes para que a educagao critica e criativa, defendida a
todo momento neste trabalho, possam acontecer. E preciso pensar novas
formas de fazer educagao para a contemporaneidade, porém, sem perder
os aspectos histéricos que nos trouxeram até aqui.
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ELABORACAO DE UMA SEQUENCIA
DIDATICA EM APLICATIVO DE REVISAO
ESPACADA DE CONCEITOS DE FiSICA PARA O
ENSINO MEDIO

Diego Leonardo Chaves Radiske
Muryel Pyetro Vidmar

INTRODUCAO

A Educacao Basica no Brasil segue um modelo predominante-
mente expositivo de educag¢ao, heranga de um periodo em que a escola
ministrava conteidos que serviriam de base para o Ensino Superior,
no contexto das universidades (ZABALA, 2015). Persiste o fato de o
aluno precisar alcan¢ar uma nota numérica minima, com base em uma
avaliagdo objetiva, para avangar ao nivel seguinte de ensino. Isso pode
levar a lacunas dos alunos no que diz respeito a solugao de problemas
reais, do cotidiano ou profissionais, tendo em vista uma aprendizagem
que seja significativa a eles.

Silvério (2001) relata uma quase unanimidade dos alunos quanto
as disciplinas com maiores dificuldades: Matematica, Fisica e Lingua
Portuguesa. Associado ao ensino da Fisica, esta o fato de que os alu-
nos nao conseguem compreendé-la profundamente por dificuldade de
raciocinio. Nesta linha, Kochan (2022), em sua experiéncia profissio-
nal, percebeu que muitos alunos tendem a afastar seus interesses pela
Fisica por nao conseguirem interpretar os dados que os enunciados das
questdes apresentam, e por lacunas de aprendizagem matematica, que
no processo de compreensao dos fenémenos da Fisica sio primordiais.
O autor relata que parte dos alunos traz consigo certa aversao a mate-
matica, o que interfere na sua aprendizagem em Fisica. As dificuldades
de compreensio da matematica se refletem no momento de aplicar as
operagdes necessarias no estudo dos fendomenos cientificos.

Na linha do autor acima, Lorenzoni, Alfaiate, Vieira e Moulim
(2012) destacam o baixo interesse pelos conteidos da Fisica, explici-
tando um dos diversos desafios relacionados ao processo de ensino e
aprendizagem neste contexto.
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E nesse contexto que surge a necessidade de os recursos educa-
cionais se articularem com a realidade tecnoldgica disponivel, com o
intuito de potencializar o engajamento dos alunos. Ao encontro destas
preocupacoes com a compreensao dos conceitos fisicos e com o interesse
dos alunos pela Fisica, este trabalho visa integrar o smartphone como
ferramenta de ensino, a partir da estratégia de revisao espagada, visando
ainda o desenvolvimento do habito de estudo continuo pelos alunos.

Assim, em rela¢dao ao objetivo geral desse trabalho, buscou-se
investigar como elaborar uma sequéncia didatica para a abordagem de
conteudos de Fisica para o Ensino Médio, a partir da estratégia de revisao
espagada, mediada tecnologicamente por um aplicativo de smartphone.

ESTRATEGIAS DE ENSINO E APRENDIZAGEM

As formas de ensinar e aprender sao questoes fundamentais que
circundam o campo pedagdgico. Associam-se, dentre outras, a 0rganizagao
dos curriculos e as didaticas atreladas a pratica docente. A questao sobre
o que fazer para aprender é desafiadora para muitas pessoas, quanto
mais para os estudantes, relacionando-se diretamente com a forma de
estudar, que depende de como o estudante se percebe como aluno, e,
consequentemente, de sua capacidade de autorregular-se em relagao a
sua aprendizagem. A autorregula¢do, de acordo com Perrenoud (1999),
consiste na capacidade do sujeito gerir ele proprio os seus projetos, os
seus progressos, as suas estratégias diante das tarefas e obstaculos. E
um conceito que esta relacionado diretamente a autonomia.

Segundo Costa (2005), quando o aluno aprende de forma auto-
noma, tem a capacidade de administrar e organizar seu proprio per-
curso em relagdao a aprendizagem, estabelecer seus objetivos, escolher
as estratégias de estudo mais adequadas para si, refletir e autoavaliar-se
durante todo o percurso.

Para discutir a respeito da autorregulacao da aprendizagem, foram
escolhidos autores que se dedicam a pesquisar e escrever sobre essa
tematica. Nesta se¢do, serdo apresentadas estratégias de estudo, gestio
do tempo, aprendizagem e desenvolvimento de inteligéncia, com base
em trabalhos desenvolvidos por seus autores.



Segundo Pozo e Crespo (1998), para alcancar o objetivo de desen-
volver nos alunos as capacidades de compreender e construir modelos, de
ter facilidade de interpretar e resolver problemas, de desenvolver atitudes
e valores, e de construir uma imagem adequada de ciéncia, ¢ importante
ter uma atencdo especial as diferentes tipologias de conteudos. Com
esse viés, foram estudadas algumas estratégias que colaboraram para a
construcdo da sequéncia didatica. Destacamos a estratégia de revisio
espagada, detalhada a seguir.

ESTRATEGIA DE REVISAO ESPACADA

Com o passar do tempo parte do conteudo aprendido pelo estudante
¢ esquecido em seus detalhes, sendo necessario, muitas vezes, estudar nova-
mente aquele contetdo de forma integral, quando requerida sua utilizacao.

Dunlosky (2013) realizou uma pesquisa com o objetivo de avaliar
criticamente as 10 técnicas de aprendizagem mais utilizadas para verificar
o nivel de respaldo que elas tinham na literatura cientifica. De acordo
com o estudo, distribuir os contetdos alvos de estudo ao longo de certo
periodo, sem deixar tudo para a véspera das avaliagoes ou trabalhos, é
bastante efetivo; outra pratica muito efetiva consiste em realizar testes
praticos do tipo perguntas e respostas. Segundo o autor, essas sao as
duas técnicas mais eficazes.

Em seu trabalho de graduacao, Martins (2020) aplicou a técnica de
revisao espagada com alunos do Ensino Superior no componente curricular
de Lingua Inglesa e, conforme os depoimentos, eles afirmam ter obtido
panorama favoravel a sua aplicabilidade na aprendizagem de conteudos
factuais em Lingua Inglesa com o uso da técnica. Dessa forma, percebe-se
que a estratégia revisao espagada apresenta efeitos satisfatorios no pro-
cesso de aprendizagem, pois o esquecimento sempre acontece de forma
progressiva; este processo ¢ conhecido como “Curva do Esquecimento”.

Assim, para entender melhor a estratégia de revisao espacada,
torna-se necessario entender a Curva do Esquecimento de Ebbinghaus
e sua origem, que se deu através de Hermann Ebbinghaus, psicélogo
alemao que foi pioneiro no estudo cientifico da meméria. Herman
Ebbinghaus utilizou o método introspectivo como técnica de trabalho
principal, sendo ele sua experiéncia como fonte de dados para estudar
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a memoria, além de suas capacidades e limitagoes mnésicas. Apesar de
ser o alvo do teste de memoéria, todo o seu “autoestudo” fora muito
bem controlado, com rigor cientifico e experimental.

Para avaliar a capacidade e o tempo de armazenamento, além da
facilidade de recuperacio do material retido, Ebbinghaus utilizou no seu
estudo silabas “non sense”, ou seja, “silabas sem sentido”. O autor inven-
tou essas silabas, na medida em que seriam silabas que nunca teriam sido
aprendidas anteriormente no percurso de vida de qualquer sujeito; livres,
portanto, de qualquer avaliagao ou atribuicao de significado por parte
de qualquer individuo. O objetivo era que nenhuma palavra apresentada
pudesse influenciar na melhor ou pior reten¢ao das palavras apresentadas.

De fato, foi verificado que uma grande percentagem de esque-
cimento ocorre logo apos a apresentacao das silabas, e que ¢ atenuada
ao longo do tempo; sendo que, no final de todo o processo de apren-
dizagem, apenas uma pequena por¢ao da informagao apresentada fica
efetivamente registrada na memoria.

Seus resultados apontam para o fato de que, mesmo durante o
periodo em que se esta concentrado nos estudos, algo esta sendo esque-
cido e descartado pelo cérebro. O nosso cérebro esta constantemente
gravando informagoes de maneira temporaria, sejam informagdes rela-
cionadas ao seu estudo ou nao. Para o cérebro nao importa o contexto
em que as informagoes estejam sendo gravadas; se nao se esta utilizando
de alguma estratégia para fixar o conteudo que considera importante, a
informagao sera rapidamente descartada.

Nesta linha, é necessario um planejamento de estudo e revisoes;
aprender com inteligéncia é fundamental para obter melhor aprovei-
tamento do que estudar. Segundo Piazzi (2015), para potencializar a
inteligéncia, ¢ importante estudar pouco, mas todos os dias. O estudo
de qualidade nao consiste em estudar muito, mas aos poucos, com
qualidade, criando o habito de estudar diariamente, independente da
escola: “durante a aula, vocé entende; quando esta sozinho com suas
tarefas ¢ que vocé aprende; ap6s o estudo solitario, ao dormir, é que vocé
fixa (PIAZZI, 2015, p. 78)”. Portanto, a inteligéncia pode ser desvin-
culada de boas notas em provas, aprovagoes e certificados. Ela abrange
conhecimento, discernimento, a faculdade de conhecer, compreender,
raciocinar, pensar e interpretar.



Atrelado as potencialidades da estratégia de revisao espagada, pode-
mos citar o cone da experiéncia, descrito por Edgar Dale em 1946, que,
em um de seus estudos, indicou que os indices de retenc¢ao de conteudo
mudam muito, dependendo da estratégia utilizada. Os métodos passivos,
como ler, fixardo 10% do contetdo; ouvir palestras ou aulas, 20%; ver
uma aula, retera até 30%; ouvir e ver, detera somente 50%. Ja o fato de
ter uma interacao com o tato ou a fala, ensinando, detera 70%; contudo,
falar, ensinar, utilizar um recurso ativo e envolvente do conteudo, pode
reter até 90% (SUBRAMONY, 2014). Assim, quanto mais dinamico,
ativo e participativo ¢ o método de aprendizado do conteddo, maior
¢ a probabilidade de aprendizagem dos alunos. O importante ¢ que se
busquem caminhos para possibilitar ao aluno tornar-se um participante
ativo do proprio aprendizado. E uma das melhores formas de participar
ativamente no aprendizado ¢ interagindo com os pates e ensinando/
aprendendo com eles.

TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO
NA EDUCACAO

Nos udltimos anos, a presenca on-line de criangas e adolescentes
cresceu no Brasil. De acordo com dados da TIC Kids Online Brasil, a
proporcao de usuarios de Internerde 9 a 17 anos passou de 79%, em 2015,
para 89%, em 2019. Dados coletados pela TIC Domicilios evidenciam
que o uso da rede foi ainda maior em 2020: 94% dos individuos de 10
a 17 anos eram usuarios de Internet no Brasil.

A adocio de atividades de ensino remoto, imposta pelas medidas
de distanciamento social, intensificou o uso da rede para atividades de
educacio e busca de informacdes. Dados da TIC Domicilios 2020 indi-
cam o crescimento na propor¢ao de usuarios da rede de 10 a 17 anos
que realizaram atividades ou pesquisas escolares (de 72%, em 2019, para
89%, em 2020) e que estudaram pela Internet por conta propria (de 50%,
em 2019, para 69%, em 2020) (Pesquisa TIC Kids online Brasil, 2020).

Essa crescente utilizacao de aplicativos, plataformas e as inovagoes
tecnologicas tornam necessarias reflexdes no que diz respeito a integragao
das mesmas as praticas docentes. Sendo assim, ¢ preciso fornecer aos



ol

o

professores subsidios para uma integracao consciente, critica e criativa
das Tecnologias da Informag¢ao e Comunicac¢ao (TIC), com base no
conhecimento das possibilidades, potencialidades e limitagdes das mesmas.

BUSCA PELO RECURSO TECNOLOGICO

A busca pelo recurso tecnologico adequado aos objetivos do tra-
balho visou algumas caracteristicas como ser multiplataforma, gratuita,
personalizavel, multimidiatica, estatistica, exportavel e importavel, por-
tatil e passivel de funcionar sem a necessidade de acesso pela znzernet e
com a possibilidade de, através da internet, compartilhar dados entre as
plataformas e sistemas operacionais. Nesse sentido, foram instalados ou
acessados aplicativos como FLIP, Memrise, Anki, Aprovado, Memoria
10, Easy Study, Revise, RevisApp, Estudez e varios outros similares que
possuem o mesmo objetivo: estudo espagado ou método de revisao.

Em diversos aplicativos pesquisados, a possibilidade de cria¢ao de
metadados envolvendo imagens, videos e texto era limitada ou necessi-
tava de uma assinatura paga, além de possibilitar o desenvolvimento dos
cartoes somente pelo smartphone. Apesar de nao ser voltados para as
ciéncias exatas, aplicativos como Memrise foram instalados para investi-
gar as possibilidades de criar cartoes na area de Fisica, mas sem sucesso.

O sistema Anki foi o unico aplicativo localizado capaz de suprir
as necessidades elencadas. O poder de criagao vai além do propdsito
deste trabalho, podendo ser adicionadas fungdes e, para aqueles aptos a
programacao, desenvolver extensdes para a plataforma, possibilitando
desenha-la conforme a necessidade, aproveitando seu cerne estrutural e
todas as demais funcoes (ANKI, 2023). As caracteristicas do Anki neces-
sarias a criagao e execugao da sequéncia didatica serdo apresentadas no
topico seguinte, mas nao se limitam somente ao proposto neste trabalho.

CARACTERISTICAS DO ANKI

O Anki consiste em um conjunto de aplicativos para os sistemas
operacionais Windows, Linux ou OSX. Do mesmo desenvolvedor, ha
o AnkiDroid para o sistema operacional Android e AnkiMobile para
10S. Tanto o Anki, AnkiDroid ou AnkiMobile podem interagir com o



AnkiWeb. O Anki, AnkiDroid ou AnkiMobile sincronizam os dados com
o AnkiWeb. Eles podem ser utilizados separadamente ou em conjunto.
Atualmente, no sistema i0S, o AnkiMobile nio ¢ gratuito, contudo, ha
aplicativos como o AnkiApp, de outro desenvolvedor, que é compativel
com o sincronismo e os baralhos do Anki.

Com o aplicativo instalado, ¢ possivel criar baralhos de cartoes
com os assuntos que deseja estudar, sendo que cada cartio pode con-
ter uma pergunta com uma ou mais respostas objetivas validas, frases
a completar com alternativas, ou mesmo questoes discursivas, além de
ser possivel a associacao de imagens, videos, audios, texto Hypertext
Markup Language (HTML) ou marcacdo cientifica usando LaTex.

O sistema Anki, em qualquer de seus aplicativos ou plataformas,
reage as agoes do usuario para programar as proximas revisoes. Isso
significa que, apds o aluno responder a uma questao, ele deve informar
ao programa o grau de dificuldade que teve para respondé-la. O resultado
dessa acao determinara quando serd a proxima exibi¢ao daquela questao.

Relacionando o Anki ao objetivo do trabalho, tem-se que ele ¢é
capaz de armazenar os textos das revisdes e demais dados inerentes ao
processo de forma sincrona ou assincrona, organiza-los em forma de
cartoes, agendar seus periodos de revisao, escalonar as revisoes, coot-
denar os acertos e erros dentro de seus niveis de dificuldade, reagen-
dando os cartoes e ainda gerando estatisticas dos resultados, além de ser
multiplataforma e ter seu uso gratuito. Com isso, o aplicativo apresenta
caracteristicas coerentes com os objetivos pretendidos, de modo a ser
utilizado nesse contexto. Ha um manual de instalagdo para os sistemas
operacionais com exemplo de baralho, disponivel eletronicamente'.

METODOLOGIA
CLASSIFICACAO DA PESQUISA

De acordo com Gil (2017), a pesquisa pode ser classificada como
do tipo exploratdria, uma vez que esta quer proporcionar maior familia-
ridade com o problema, assim como construir hipoteses para analisa-lo.

'Y No endereco: https://drive.google.com/drive/folders/1whgCIKRaUL_bk93BdcH1VaRgr7Gpg7RH?
usp=drive_link
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Neste contexto, foi utilizado o procedimento da pesquisa biblio-
grafica, utilizando como fonte estudos relacionados a formacao do tema,
para a partir daf desenvolver uma sequéncia didatica com potencial de
contribuir para a aprendizagem dos conteudos de Fisica, bem como
para a criagao de um habito de estudo nos alunos do Ensino Médio.

Ainda segundo este autor, em termos de finalidade, a pesquisa
pode ser classificada como basica, pois reine estudos que tém como
proposito contribuir para resolver problemas de ordem pratica, neste
caso, no contexto educacional. Por isso, entende-se que esse trabalho
também esta associado a uma pesquisa basica estratégica, classificada
como de desenvolvimento experimental, uma vez que utiliza de conhe-
cimentos derivados da pesquisa e experiéncias praticas com a finalidade
de desenvolver novos materiais, neste caso, didaticos.

Ja em relagao aos métodos, a pesquisa pode ser classificada como
Pesquisa-Acio, definida como “um tipo de pesquisa com base empirica
que ¢ concebida e realizada em estreita associagdo com uma agao ou ainda,
com a resolu¢ao de um problema coletivo, onde todos os pesquisadores
e participantes estao envolvidos de modo cooperativo e participativo”
(THIOLLENT, 1985, p. 14).

Cabe sublinhar que a pesquisa-agao procura diagnosticar um pro-
blema especifico numa situa¢ao especifica, a fim de construir meios para
alcancar algum resultado pratico. O contexto desta pesquisa visa, com
a elaboragao de uma sequéncia didatica a partir da estratégia de revisao
espac¢ada e mediada tecnologicamente por um aplicativo de smartphone,
contribuir para a aprendizagem dos conteudos de Fisica, bem como para
a criacao de um habito de estudo nos alunos do Ensino Médio.

ESTRUTURACAO DOS MOMENTOS DA PESQUISA

A pesquisa-agao configura-se a partir do desenvolvimento dos
seguintes momentos: (i) planejamento: antecede a agao, organizando-a
com o objetivo de auxiliar na atuagao do professor; (ii) acao: implemen-
tacao do planejamento construido; (iii) observacao: acompanhamento e
registro dos efeitos da a¢ao; e (iv) reflexao: analise da a¢ao, com o auxilio
dos registros feitos na observagao.



Este trabalho esta focado na etapa de planejamento da pesquisa-
-ac¢do, associada aqui aos passos envolvidos na construcao da sequéncia
didatica para a abordagem de conteudos de Fisica, a partir da estratégia
de revisao espagada, e mediada tecnologicamente por um aplicativo de
smartphone.

Todavia, é importante sublinhar que este processo de construgao,
apresentado e discutido neste trabalho, também visa futuramente a uma
implementacao no contexto do Ensino Médio, dando sequéncia aos
demais momentos (a¢ao, observagao e reflexao) do ciclo caracteristico
da pesquisa-agao.

ETAPAS DE CONSTRUGCAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Uma sequéncia didatica consiste em uma articulagdo entre ati-
vidades a serem desenvolvidas de forma ordenada e coordenada a um
conjunto de estudantes, com o proposito de ensinar determinado con-
teudo, analisando a evolugdo da aprendizagem a partir de observagoes
feitas antes, durante e apos a implementagao. Nesse sentido, Zabala
(2015) afirma que as sequéncias didaticas sio um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacao de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos, tanto pelos
professores quanto pelos alunos.

E essencial que as sequéncias didaticas incorporem dados refe-
rentes aos conhecimentos prévios dos alunos e diversifiquem as aulas
com desafios, problemas variados, evitando que o fazer pedagogico seja
feito sem elaboragao, com despreparo e improviso, dando lugar a uma
pratica docente voltada a agGes significativas e plurais ao longo da aula.

No contexto deste trabalho, a sequéncia didatica esta estruturada
com base nas etapas listadas abaixo.

1 Pré-leitura. Cartdes com dicas do que serd aprendido antes da
aula contendo:

1.1 Titulos e subtitulos
1.2 Fotos, diagramas, graficos, mapas, videos
1.3 Tabelas
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1.4 Itens enumerados
1.5 Exercicios resolvidos
2 Leitura e ensino em sala de aula
3 Discussao e questionamento do aprendizado

3.1 O qué, quando, como, quem, onde, descreva, compare,
explique, conceitue.
bl

3.2 A ideia do tema
3.3 O que sabe do assunto
3.4 Exercicios em sala de aula
3.4.1 Concordo com a frase ... (sim, nio)
3.4.2 Objetivos (A, B, C, D, E)
3.4.3 Completar frases
3.4.4 Resposta de calculos

4 Desenvolvimento de um mapa mental do tema, quando
possibilitar.

Ha estudos sobre processos de revisao espagada em diversas areas
do conhecimento. Dentre os analisados, citamos o trabalho de Chaves
(2018), que apresenta uma analise da aplicagao da revisio espagada em
uma turma de Medicina e confronta os dados com anos anteriores,
concluindo que, comparado a metodologia tradicional de aula expositiva
sem revisao sistematizada, o sistema de revisao espagada mostrou-se
eficaz na aprendizagem apenas a longo prazo, se utilizado juntamente
a testes e feedback.

Estudos como este apresentam formas de tornar a revisao um
processo continuo, sistematico e organizado. Nessa linha, foi construida
a Tabela 1 a partir de datas ficticias, com base em conteudo ministrado
em uma aula de 45 minutos, apresentando uma possibilidade de orga-
nizacao da revisao e levando em conta revisdes diarias do conteudo,
independentemente de serem executadas aulas presenciais no dia.



Tabela 1: Modelo de tabela de revisoes

Conteudo 20 minutos 24 horas 7 dias 28 dias 56 dias 112 dias

Aula 01 01/06 02/06 08/06 29/06 27/07 22/09
Aula 02 02/06 03/06 09/06 30/06 28/07 23/09
Aula 03 03/06 04/06 10/06 01/07 29/07 24/09
Aula 04 04/06 05/06 11/06 02/07 30/07 25/09
Aula 05 05/06 06/06 12/06 03/07 31/07 26/09

Fonte: Autor

Na Tabela 1, a aula inicial ¢ realizada no dia 01/006, sendo que a
primeira revisao ¢ feita 20 minutos ap6s o término da mesma. Depois de
24 horas da aula 01, ¢ feita a segunda revisdo; ou seja, dia 02/06. Apds
sete dias da aula 01, é realizada a terceira revisio, dia 08/06, e assim
sucessivamente. Uma tabela semelhante pode ser criada levando-se em
conta outros critérios de datas, desde que sejam respeitados os intervalos
de revisOes e as demais insercoes de conteudos novos.

Esse intervalo de datas ¢ oriundo dos estudos desenvolvidos por
Ebbinghaus que demostra como a memorizagao de silabas “non sense” é
realizada, por parte dos individuos, ao longo do tempo de aprendizagem.
No exemplo da Figura 1, os valores médios 105, 140, 142, 1406, 146, 148,
144, 140 foram os resultados do aprendizado, refor¢ando o aspecto do
espagamento, necessario para a memorizagao (EBBINGHAUS, 1885).

Figura 1: Curva da aprendizagem
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Fonte: EBBINGHAUS, 1885, p. 57
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Ja a curva do esquecimento da Figura 2 mostra-nos que uma
grande percentagem de esquecimento ocorre logo apds a apresentagao
das silabas, e que é atenuada ao longo do tempo, sendo que, no final
de todo o processo de aprendizagem, apenas uma pequena por¢ao da
informagao apresentada fica efetivamente registrada na memoria.

Figura 2: Curva do esquecimento — Ebbinghaus
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Fonte: Autor com base no conteudo de Ebbin

A Figura 2 apresenta um grafico com escalas com base nas medidas
do autor, onde ap6s 19 minutos recorda-se 60% do conteudo, 63 minutos
apos o estudo, aproximadamente 45% do conteudo é recordado, e 525
minutos apos, pouco mais de 35% do contetdo ¢ lembrado, e a escala
segue em uma queda menos acentuada (EBBINGHAUS, 1885, p. 94).

Dessa forma, com base no grafico da Curva do esquecimento e
da Curva da Aprendizagem, foi confeccionado o grafico da Figura 3,
que ilustra o percentual de esquecimento com o passar do tempo ao se
estudar um conteido novo. As cores distinguem as revisoes.



Figura 3: Curva do esquecimento e o controle de revisoes
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A linha 1, em vermelho, que inicia em 80% e cai de percentual,
retrata que, no momento do estudo, o aluno que retiver 80% do que
fora estudado, em 20 minutos lembrara de aproximadamente 55%, em
24 horas 30% e, em 7 dias, menos de 15%, assim seguindo a linha de
tendéncia de acordo com o que fora apresentado na Figura 2, sobre a
curva do esquecimento.

Avaliando a linha 2, em azul, que inicia em 80% e sobe de per-
centual, considera-se que ap6s 20 minutos o aluno revise o conteudo de
forma adequada. Assim, podera relembrar o conteddo em quantidade
proxima a 100%. Contudo, se deixar de revisar, voltard a esquecer, mas
de forma menos acentuada em virtude da primeira revisao.

Ao se passar 24 horas do momento de estudo, ao realizar a revisao
no ponto do grafico da linha 2 quando inicia a linha 3, o percentual de
retengao, que estava abaixo de 80%, volta para proximo de 100%.

Assim, seguindo a légica da curva do esquecimento e da curva
da aprendizagem, a linha 3, que foi formada a partir da revisio de 24
horas da linha 2, sera a base formadora da linha 4 na revisio de 7 dias.
Buscando um percentual de aprendizagem que estava proximo de 80%
para proximo dos 100% novamente.
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Acompanhando o grafico da Figura 3, percebe-se que, a cada
revisdo, a taxa de retencdo é crescente devido ao processo de estudo
continuo, o que explicita a importancia de o aluno manter um habito de
estudo, em consonancia com o objetivo da sequéncia didatica elaborada
neste trabalho.

Em termos de realizacao das revisOes, essas estariam estruturadas
da seguinte forma:

=> Primeira revisdo — Imediatamente apds estudar: Ao estudar por
cerca de 50 minutos, sugere-se que sejam utilizados os dltimos 5 a 10
minutos para a revisio do conteudo. Assim, faz-se uma pausa e, somente
depois, sao retomados os estudos com outro bloco de tempo. Essa revi-
sao imediata, que evita o primeiro declinio da curva do esquecimento,
pode ser considerada uma revisao de fixagao do conteudo. Se em 20
minutos apos a finalizagdo do estudo de determinado bloco nenhuma
revisao for realizada, mais de 40% (em média) do contetdo estudado
podera ser esquecido. Considerando que a retengdo inicial ja ndo chega
aos 100%, ¢é possivel afirmar que o aluno podera esquecer em média
50% do contetdo que acabou de estudar. Com essa revisao imediata,
o aluno pode aumentar a porcentagem de retengdo do conteudo para
90% a 95%. Outro efeito imediato dessa primeira revisio consiste no
fato de que aquele contetdo ficara mais tempo na memoria do aluno
antes de comegar a ser esquecido.

=> Segunda revisao — 24 horas ap6s o estudo: O momento reco-
mendado para essa revisao ¢ no dia seguinte ao dia de estudo, prefe-
rencialmente nao passando de 24 horas, antes de o aluno estudar o
contetudo previsto para o respectivo dia. Esta revisao consiste em rever
o contetido estudado em cerca de 10 minutos. As duas primeiras revisoes
sao fundamentais para o aluno nao esquecer grande parte do conteudo,
ja que a curva do esquecimento atua de forma bastante acentuada nesse
periodo. Assim, iniciar o dia de estudo com as revisdes programadas ¢
uma estratégia importante. Somente depois dessa revisao, ¢ interessante
iniciar o contetido previsto para aquele dia.

=> Terceira revisdo — 7 dias apds o estudo: De acordo com a curva
do esquecimento de Ebbinghaus, se o aluno nao fizer nenhuma revisao
do conteudo estudado em até uma semana, recordara pouco mais do



que 10% a 20% do conteido estudado. Aqui, 7 dias apds o estudo, o
tempo de revisao sera um pouco menor que os anteriores, uma vez que
o conteudo precisara apenas ser reativado na memoria.

=> Quarta revisao — 28 dias ap6s o estudo: A partir da quarta revisao,
o objetivo principal ¢ manter o conteudo ja fixado. A maioria das lite-
raturas que tratam de revisdo espagada encerram a sequéncia na quarta
revisao. Porém, como o estudo é continuo, assim como o esquecimento,
entendemos ser necessario ampliar as revisOes espacgadas.

Estudar seguindo um método, esquematizado, que respeita a ordem
l6gica e sequencial de como aprendemos, potencializara o resultado das
revisoes. A utilizagao de fichas, mapas mentais, fluxogramas, quando cria-
dos pelo estudante, podem contribuir significativamente nesse processo.

No caso de alunos que grifam o material de estudo ou fazem
resumos escritos, estes precisarao de um tempo maior para a revisao.
Pois, no caso de grifar o material, sera necessario reler todo o conteido
para entender o contexto das informagoes grifadas. O caso da leitura
de um resumo escrito também demandara um tempo maior quando
comparado ao método de revisao por cartdes. De qualquer forma, o
ideal é que as revisoes nao se tornem uma releitura de todo o contetdo.

Outra questdo importante envolve o acimulo de revisdes. F ine-
vitavel e precisa ser organizado para que as revisdes nao tomem todo
o tempo que deveria ser destinado ao estudo de algum contetdo. A
medida que for acrescentado estudo, as revisdes comegardo a ocupar
um tempo maior nas primeiras semanas, mas depois logo se tornarao
um processo regular. Seguindo esta programacao de revisoes ¢ estudos,
evitando o acumulo ou atraso dos processos, havera uma constancia no
estudo dos contetudos.

E quando o aluno nao se lembra do conteddo daquela revisio?
Nesse caso, é necessario reiniciar o processo de revisao daquele material.
Como exemplo, digamos que esteja sendo feita a terceira revisao, de sete
dias, do contetdo de for¢a peso, através de frases de completar a sentenca.
Se o estudante nao acertar a questao, esse material sera direcionado para
o inicio da fila, repetindo a revisao em 24 horas; acertando, repetira em
sete dias, seguindo o ciclo. Porém, nao acertando novamente, a questao
sera retomada no dia seguinte.
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E exatamente neste ponto que um aplicativo de revisao espa-
cada se torna fundamental para potencializar esse processo, a partir do
controle e sistematizacao de acertos, erros, prazos, datas, estatisticas,
entre outros dados, essenciais para a avaliagdo do processo de estudo e
aprendizagem de cada aluno.

CONFIGURACAO DOS BARALHOS DO ANKI PARA
ELABORACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Os mesmos baralhos sio utilizados no Anki, AnkiDroid, AnkiMo-
bile, AnkiWeb e demais aplicativos que podem utilizar seus dados através
do que esta armazenado no AnkiWeb. Por isso, doravante chamaremos

de Anki essa gama de aplicativos. Figura 4: Configuragdes dos

O Anki foi instalado em um sis- ~ baralhos do Anki
tema operacional Linux Slackware e,
a partir de um ambiente sem dados,
foram configurados os baralhos, con-
forme a Figura 4.

Foram criados os registros
para a revisio espagada, com base na
sequéncia didatica, e um arquivo de
importagao do baralho para dispositi-
vos moéveis. Ambos estao disponiveis Callias

eletronicamente®.

Ressalta-se que o Anki permite a
integracao de diversos tipos de midias,
como imagens estaticas, imagens ani-
madas, audio e video. Ainda, o Anki
possui estatisticas do usudrio apresen-
tando diversas informacoes, sendo as
principais: (i) cartoes estudados no dia,
semana, mes; (i) previsao de estudo dos
proximos agendamentos; (i) tempo
dispensado nas revisOes; (iv) tempo previsto para as proximas revisoes;
(v) intervalos das revisoes; e (vi) diversos graficos dos dados coletados.

Fonte: Autor

% No endereco: https://drive.google.com/drive/folders/1whgCIKRaUL_bk93BdcH1VaRgr7Gpg7RH


https://drive.google.com/drive/folders/1whgCIKRaUL_bk93BdcH1VaRgr7Gpg7RH

Essas estatisticas podem auxiliar o professor de forma significativa
no acompanhamento do processo de estudo e aprendizagem individual
de cada aluno, considerando as especificidades de cada um deles em
relagao, por exemplo, a ritmo de estudo e aprendizagem.

Cabe destacar que a versao do Anki para computador pessoal
(desktop), possui mais recursos através da inser¢ao de extensoes que
auxiliam na criagao dos cartoes, possibilitando desenvolver materiais
mais ricos em conteidos midiaticos. Essas extensoes também permitem
trabalhar a previsao da sequéncia didatica e desenvolver uma prévia do
que sera estudado. Como exemplo, é possivel simular o estudo de um
baralho e escolher a melhor configuracao para a aplicagdo do material,
seus intervalos, possibilidades de acertos e outras variaveis. A extensao
Anki Simulator, em sua versio 1.1.1, permite este tipo de analise.

Tendo em vista a coeréncia com os objetivos de aprendizagem
pretendidos, outra extensao que cabe destaque ¢ a Leaderboard, que
possibilita criar grupos de usudrios e listar suas revisoes diarias, fazendo
um ranking de revisoes, possibilitando o acompanhamento pelo profes-
sot, o que introduz ao aplicativo caracteristicas de gamificacdo. Nesse
caso, torna-se necessario o uso de internet pelos usuarios do Anki para
remeter 2 pontuagao que o sistema armazena. Além das estatisticas, a
extensao Pokemanki ¢ um complemento criativo e lidico do Anki. A
extensao ¢ sobre Pokémon e nao tem o objetivo de competi¢do entre
os usuarios, mas de incentivar o usuario a melhorar seu Pokémon, que
vai melhorando de acordo com o progresso das revisoes.

ESTRUTURA E ORGANIZACAO DA SEQUENCIA
DIDATICA

A sequéncia didatica proposta é baseada em situagdes-problema,
visando estimular o interesse dos alunos, incentivando-os a participar
ativamente na construcao do conhecimento, tornando-os mais criticos.
Consideramos que o fato de o aluno ter uma participagdo mais ativa
no processo de aprendizagem, utilizando um aplicativo de dispositivo
movel, aproxima-o do contetido e pode facilitar seu entendimento.

Esta proposta vai ao encontro de algumas das competéncias e
habilidades da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias contidas
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no Referencial Curricular Gaucho (RCG) para o Ensino Médio, em
consonancia com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o
referido nivel de ensino. Uma competéncia a destacar desse documento
¢ a que trata de investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do
conhecimento cientifico e tecnolégico e suas implicagdes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza,
para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusoes a publicos variados,
em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informagao e comunicagio.

Da mesma forma, uma habilidade relevante ¢ a que trata de ana-
lisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos
digitais especificos, as transformagoes e conservagoes em sistemas que
envolvam quantidade de energia e de movimento para realizar previsoes
sobre seus comportamentos em situa¢oes cotidianas. Esta habilidade traz
a possibilidade de o aluno utilizar recursos tecnolégicos para o estudo
dentro do tema proposto (RIO GRANDE DO SUL, 2021).

Nesta linha, o material apresentado e discutido neste trabalho
consiste em uma sequéncia didatica que envolve um conjunto de aulas
de Fisica para a abordagem dos conceitos de poténcia, trabalho e energia
nas areas de mecanica, termodinamica e eletrodinamica. A sequéncia
didatica construida no baralho foi estruturada para ser implementada em
um periodo de aproximadamente 4 semanas, com 2 aulas de 45 minutos
por semana. Entretanto, cabe destacar que esta previsao ¢ flexivel, pois
envolve a andlise constante dos avancos e obstaculos dos alunos ao
longo do processo de estudo.

Para a construcdo dos cartoes, foi feita a instalacio do Anki e, a
partir de um ambiente novo (sem dados), inicialmente foram configu-
rados os baralhos (Figura 4). Em seguida, o material de cada cartao foi
elaborado baseado no conteudo curricular que professores do Ensino
Médio ministrariam em suas proximas aulas.

Os cartdes construidos envolvem conteudo tedrico, com questoes
de multipla escolha com 3, 4 ou 5 alternativas, contendo uma ou mais
alternativas corretas. Também estdo presentes questoes em que o aluno
precisa completar o texto para finalizar a questao. As questoes possuem
imagens estaticas, animadas e videos com parte da situagido de forma
ladica, demonstrando o todo ou parte do que esta sendo tratado no cartao.



Ap06s respondida a questio, esta traz, quando cabe, uma explica¢ao
abaixo da resposta, tratando de um caso particular ou das respostas da
questao. Alguns cartoes podem conter uma informagao extra, tratando
de algo relevante sobre o tema.

Tabela 2: Organizacao geral da sequéncia didatica

Quantidade

Sequéncia Topico de cartdes Aulas
1 Leis de Newton 10
2 Energia 14
Ondas 22
4 Conservagio da quantidade de 14 5

movimento e impulso

Fonte: autor

Conforme mencionado, a Tabela 2 apresenta uma previsio da
quantidade de aulas necessaria para a implementa¢ao da sequéncia
didatica. Entretanto, este tempo pode variar entre diferentes turmas. As
quantidades crescentes dos cartoes, até a terceira sequéncia, foram assim
planejadas para que o aluno nao tivesse contato com uma exagerada
quantidade de atividades no inicio do processo, tendo em vista que este
tera revisoes nos dias seguintes.

De forma sintética, o processo de construcao da sequéncia
didatica envolveu as seguintes etapas, que nao necessariamente ocor-
reram nesta ordem e de forma linear: definicao dos conceitos e leis
fisicas; defini¢do dos objetivos de aprendizagem; busca pelo recurso
tecnologico; estudo das possibilidades, potencialidades e limitagoes do
recurso tecnolégico; defini¢ao da quantidade de aulas e da sequéncia
de abordagem dos conceitos e leis fisicas; organizagao do processo
de revisao; configuracao dos baralhos; configuracaio do ANKI; e
construcao dos cartoes.

CONSIDERACOES FINAIS

Conforme discutido ao longo das se¢des, o objetivo central deste
trabalho consiste em investigar como elaborar uma sequéncia didatica
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para a abordagem de conteudos de Fisica para o Ensino Médio a partir
da estratégia de revisio espagada, mediada tecnologicamente por um
aplicativo de smartphone.

Neste sentido, a proposta ¢ integrar ao processo de ensino e
aprendizagem uma ferramenta muito presente no cotidiano dos alunos,
o smartphone, com o intuito de criar nos alunos um habito de estudo
continuo e potencializar o interesse destes ao longo do processo, o que
argumentamos que pode contribuir também para potencializar a com-
preensao dos conteudos de Fisica.

Abordar os conceitos, principios e leis da Fisica ¢ uma tarefa
complexa para a juventude, especialmente quando nao hé atrativos
relacionados ao seu cotidiano. Portanto, a proposta dessa sequéncia
didatica com a utilizacao de um aplicativo também busca potencializar
a estratégia de revisao espagada, o habito de revisar, de estudar aquilo
que aprendeu em sala de aula, realizar um estudo prévio a aula e tornar
aquele conteudo relevante para o aluno.

Consideramos que existem diversas ferramentas que possibilitam
esse fim, sendo que este trabalho explora uma destas possibilidades, e
como ela pode ser integrada as praticas docentes de Fisica. F importante
sublinhar também que a construgao desta sequéncia didatica envolveu
inicialmente uma andlise e aprofundamento das possibilidades, poten-
cialidades e limitagdes associadas tanto a estratégia de revisao espagada,
quanto ao aplicativo Anki, para o Ensino de Fisica.

Em nossa analise, a sequéncia didatica contém atividades com
potencial de envolver os alunos, tornar as aulas mais atrativas e produzir
uma significativa ampliagao na aprendizagem dos alunos, seja pelo fato
de possibilitar o estudo do conteudo de uma forma diferente ou mesmo
antes de ser ministrado pelo professor.

A visualizagdao do conteudo antecedendo a aula, a revisio pos-aula,
e, na sequéncia, o inicio da revisao espagada no mesmo dia da aula sio
fatores que entendemos serem decisivos para potencializar a aprendiza-
gem. Ainda, a forma como a sequéncia e suas questoes sao estruturadas
tem potencial para que os alunos desenvolvam uma postura mais critica
e questionadora, bem com uma melhor percep¢io do que é ciéncia e
qual sua relacio com a realidade.



REFERENCIAS

ANKI. Powerful, intelligent flash cards. Remembering things just became much easier..
Disponivel em: <https://apps.ankiweb.net/>. Acesso em: 19 jun. 2023.

CETIC.bt, Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da
Informacao, do NIC.br, Nucleo de Informacao e Coordenacao do Ponto BR. Resumo
Executivo TIC Kids Online Brasil 2020. Disponivel em: <https://cetic.bt/media/docs/
publicacoes/2/20211124195342/resumo_executivo_tic_kids_online_2020.pdf>. Acesso em:
19 jun. 2023.

CHAVES, M. W. de A. Utilizagao da Técnica de Repeti¢ao Espagada na aprendizagem
da Anatomia Humana. 2018. 28 f. Trabalho de Conclusio de Curso (Graduac¢io em
Psicologia) — Universidade Federal de Uberlandia, 2018.

COSTA, E. Avaliacio de software educativo: Ensinem-me a pescar! Cadernos SACAUSEF,
n.1, p. 45-51, 2005.

DALE, E. Audio-visual methods in teaching. New York: Dryden Press,
1946. Disponivel em: <https://ocw.metu.edu.tr/file.php/118/dale_audio-
visual_20methods_20in_20teaching 1_.pdf>. Acesso em: 19 jun. 2023.

DUNLOSKY, J.; KATHERINE, A. R.; MARSH, E. J; NATHAN, M. J.; WILLINGHAM,
D. T. (2013). Improving Students’ Learning With Effective Learning Techniques:
Promising Directions From Cognitive and Educational Psychology. Disponhivel em:
<https://tools.bard.edu/wwwmedia/ files/8453306/1/Improving%20Student%20Learning;
pdf>. Acesso em: 19 jun. 2023.

EBBINGHAUS H. Memory: A contribution to experimental psychology (Henry A.
Ruger & Clara E. Bussenius, Trad.). Original publicado em New York: Teachers College,
Columbia University, 1985. (Original em alemio “Uber das Gedichtnis” publicado em 1885).

EBBINGHAUS H. Uber das Gedichtnis, 1885. Disponivel em: <https://archive.org/
details/berdasgedchtnisO0ebbigoog>. Acesso em: 19 jun. 2023.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 6. ed. Sio Paulo: Atlas, 2017. 186 p.

KOCHAN, K. A. Dificuldades de aprendizagem em fisica. Centro Universitario
Internacional Uninter. Curitiba, Parana, Brasil. 2022. Disponivel em: <https://repositotio.
uninter.com/handle/1/1128>. Acesso em: 19 jun. 2023.

LORENZONI, L. de S.; ALFAIATE, M. B,; VIEIRA, B. de C. R.; MOULIM, Msc M.,
Disciplinas que Despertam Mais e Menos Interesse nos Alunos do Ensino Médio da
E.E.E.EM. “Professora Célia Teixeira Do Carmo”. In: XVI Encontro Latino Americano de
Iniciacdo Cientifica e XII Encontro Latino Americano de Pés-Graduagio — Universidade do
Vale do Paraiba. Anais eletrénicos... 2012. Disponivel em: <https://www.inicepg.univap.
bt/cd/INIC_2012/anais/arquivos/0971_0768_01.pdf>. Acesso em: 19 jun 2023.

MARTINS, E. D. O Uso de Software de Aprendizagem por Revisio Espagada na
Aprendizagem de Conhecimentos Factuais em Lingua Inglesa sob a Otica dos Cadetes
do 1° Ano da Aman em 2020. Academia Militar das Agulhas Negras. Resende. 2020.

167



168

PERRENOUD, P. Avaliagio da exceléncia a regulagido das aprendizagens: entre duas
légicas. Porto Alegre: Artmed, 1997.

PIAZZI, P. Aprendendo Inteligéncia, Manual de instrugdes do cérebro para
estudantes em geral, 2015, Editora Aleph

POZQO, J. I; CRESPO, M. A G. Aprender y ensefiar ciencia. Madrid: Ediciones Morata, 1998.

RIO GRANDE DO SUL. Secretaria Estadual de Educacao — SEDUC — RS. Referencial
Curricular Gaucho. Rio Grande do Sul. 2021.

SILVERIO, A. dos A. As dificuldades no ensino/aprendizagem da fisica. Universidade
Federal de Santa Catarina, Santa Catatina, 2001. Disponivel em: <https://tepositorio.ufsc.
br/handle/123456789/105360>. Acesso em: 19 jun. 2023.

SUBRAMONY, D. P. et al. Timeline of the mythical retention chart and corrupted Dale’s
cone. Educational Technology, v. 54, n. 6, nov./dez., 2014, p. 31-49.

THIOLLENT, M. Metodologia da pesquisa — ag#o. 2. ed. Sio Paulo: Cortez, 1986.

ZABALA, A. A pratica educativa: como ensinar. Penso Editora, 2015.



PRATICAS PEDAGOGICAS E O USO DO
SOFTWARE DUDAMATH COM ALUNOS SURDOS

Neoli Gabe
Carmen Vieira Mathias

INTRODUGCAO

Ao ministrar as aulas para os alunos surdos, em classe especial,
e analisar o desenvolvimento de atividades por eles concretizadas, a
primeira autora desse artigo realizou varios questionamentos quanto a
aprendizagem dos seus alunos. Em geral, suas indagagdes eram no sentido
de saber como o aluno surdo entende a aplicagao das propriedades e
caracteristicas dos monomios, visto que elas nao sao visuais e ¢ neces-
saria uma interpretacao de algo que ¢ abstrato. Também se questionava
se existia a possibilidade de haver uma aprendizagem significativa para
esses alunos, considerando esse conteudo, e, para sanar as suas duvidas,
questionava-se sobre quais praticas ou metodologias seriam mais ade-
quadas para proporciona-la, visto o seu publico.

Observa-se que ao trabalhar com os alunos surdos, apresentam-se
varias dificuldades no processo de ensino-aprendizagem. O primeiro
entrave encontra-se na lingua, pois acredita-se que, em um primeiro
momento, os alunos precisam aprender Libras, depois o Portugués
como segunda lingua na modalidade escrita.

ApOs esse processo, inicia-se, em sua maioria, a aquisi¢ao ou
formacio de significados utilizando os subsuncores” adquiridos em
um primeiro momento sem significados em sua primeira lingua. Em
particular, no ensino de Matematica, em que novos conhecimentos sao
produzidos para resolver problemas, gerando saber para construir a
cidadania, ¢ muito importante que esses subsuncores tenham significado
na primeira lingua dos alunos, nesse caso a Libras. Esses fatores foram
fundamentais na procura, pela primeira autora, de métodos e conheci-
mentos para os surdos e através dos surdos no intuito de desenvolver
praticas pedagogicas adequadas e eficientes para tal publico.

' Segundo ausubel (1978), subsuncor (ideia-ancora) ¢é: ideia (conceito ou proposi¢iao) mais ampla, que
funciona como subordinador de outros conceitos na estrutura cognitiva e como ancoradouro no processo de
assimilacio. como resultado dessa interacio (ancoragem), o préprio subsuncor é modificado e diferenciado.
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Quadros (1997) e Sacks (2010) ressaltam que ¢ muito importante
para o aluno surdo que haja comunicagao em sua primeira lingua desde
seus primeiros meses de vida no ambiente familiar. Na escola, também
¢ importante que esse aluno esteja em contato com a Libras desde os
primeiros dias de aula e, preferencialmente, que a aula seja pensada e
planejada em Libras.

Ao considerar e vivenciar contextos de ensino-aprendizagem de
matematica por alunos surdos usuarios da Libras e saber da importancia
da matematica no cotidiano, tem-se a necessidade de promover uma
aprendizagem de forma significativa, na qual o aluno possa produzir e
ampliar os conhecimentos através dos primeiros subsungores constituidos.

Pelos motivos anteriormente elencados, acredita-se que é pre-
ciso pensar em contextos de ensino-aprendizagem da matematica com
critérios nos quais seja possivel atingir o aluno surdo, principalmente
em situagoes de aprendizagem em que nao dispomos do apelo visual
e de materiais concretos para exemplificat, visto que o aluno ¢ usuario
de uma lingua gestual/visual. Assim, a pesquisa realizada teve como
objetivo investigar indicativos de aprendizagem significativa no ensino
de monoémios para alunos surdos.

O ALUNO SURDO, A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E
UM RECURSO TECNOLOGICO

O trabalho desenvolvido foi alicercado em duas fundamentagoes
teoricas: a aprendizagem significativa na perspectiva Ausubeliana e as
tecnologias de informacio e comunicagao.

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NA PERSPECTIVA
AUSUBELIANA

Nesta pesquisa, a0 relacionar monomios, aprendizagem significativa
e o aluno surdo, ¢ preciso salientar que os alunos surdos que frequentam
a institui¢ao de ensino em que a investigagao foi realizada sao alunos de
diferentes municipios e que, mesmo atualmente, eles chegam sem uma
lingua oficial. Dessa forma, comunicam-se via alguns gestos utilizados
e convencionados entre a familia.



Assim, esse ¢ um fator a ser pensado, considerando-se as dificul-
dades encontradas no processo de comunicagao. Ao chegar na escola,
no primeiro momento, os alunos precisam aprender os sinais da Libras e
o portugués como uma segunda lingua na modalidade escrita. Posterior
a esse processo, inicia-se, na maioria das vezes, a aquisi¢ao de signifi-
cados e conceitos. Apos isso, esses sinais sao relacionados as palavras,
aos objetos e as a¢oes, buscando utilizar-se dos subsungores adquiridos
anteriormente, sem significado em sua primeira lingua (Libras).

Para Ausubel (1968), a esséncia do processo de aprendizagem
significativa esta em que ideias simbolicamente expressas sejam rela-
cionadas de maneira nao arbitraria e substantiva (ndo literal) ao que o
aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto relevante da sua estrutura de
conhecimento (isto ¢, um subsuncor que pode set, por exemplo, algum
simbolo, conceito ou proposi¢ao ja significativos).

Também pressupde que para haver a aprendizagem significativa é
preciso considerar que “o material a ser aprendido seja potencialmente
significativo para o aprendiz” (AUSUBEL, 1968, p. 22) e que faga relagao
com sua estrutura de conhecimento de maneira nao arbitraria e nao literal
(substantiva). Outro fato a ser considerado ¢ que “o aprendiz manifeste
uma disposi¢ao de relacionar o novo material de maneira substantiva e
nao arbitraria a sua estrutura cognitiva” (AUSUBEL, 1968, p. 22).

Moreira (2017, p. 167) esclarece que, na aprendizagem significativa,
a assimilagao pode se dar através de trés formas: por subordinagao, por
superordenag¢ao ou por combinagao.

A aprendizagem subordinada é o processo no qual a informagao
adquire significado através da interacio com subsuncores relevantes
existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. A partir disso, ocorre uma
ancoragem e o novo conceito aprendido é subordinado a esses anteriores.
Por esse motivo, ¢ nomeado aprendizagem subordinada.

Na aprendizagem superordenada, o novo conhecimento ¢ mais
geral e inclusivo. Ele ¢ obtido a partir da abordagem de conceitos ou
proposicoes relacionadas aos conhecimentos existentes na estrutura
cognitiva do aprendiz e sua aquisi¢ao envolve processos de abstracio,
indugao e sintese. Apods alcangado, esse novo conhecimento passa a
subordinar aqueles que lhe originaram.



Ja a aprendizagem considerada combinatodria, segundo Moreira,

[...] € quando um novo conceito, aprendido a partir das
interagdes com varios conhecimentos prévios nao ¢é
subordinado a nenhum outro, mas também ndo ¢é tao geral
e inclusivo, que possa subordinar algum conhecimento
especifico, ou seja, tem alguns atributos criteriais, alguns
significados comuns a eles, mas nio os subordina nem
superordena (MOREIRA, 2012, p. 16).

Essas trés formas de assimilagao que ocorrem na aprendizagem
significativa, segundo Moreira (2012), sdo relevantes nesta pesquisa.

O DUDAMATH COMO RECURSO TECNOLOGICO

As Tecnologias da Informagao e Comunicag¢ao (TIC), podem ser
conceituadas como um conjunto de recursos com objetivos comuns e
utilizacao de maneira integrada (PACIEVITCH, 2013). A mesma pesquisa
salienta que as TIC sao utilizadas em diferentes ambientes e objetivos,
como na industria em seu processo de automagao; no comércio atraveés
do gerenciamento de vendas e de recursos humanos; e nas mais variadas
formas de publicidade. A educagao é considerada o ambiente em que
mais se utiliza a TIC, seja no processo de ensino-aprendizagem, seja na
Educagao a Distancia.

Para Calil (2011, p. 48), “as tecnologias digitais, relacionadas com
a Educacao Matematica, visualizam varias possibilidades de ampliacao
de aprendizagem de contetidos matematicos, com a inser¢ao de tecno-
logias”. O uso das TIC também proporciona um conhecimento mais
aprofundado e com maior interesse por parte do aluno.

No contexto da pesquisa realizada, escolheu-se como recurso a
ser utilizado o soffware Dudamath, que é um aplicativo online e gratuito.
Ele permite que os alunos explorem conceitos matematicos nos niveis
elementares e auxilia os professores a criarem de forma rapida graficos,
esbocos geométricos, padroes, entre outros (DUDAMATH, 2017).
O aplicativo foi criado por Ethan Hall, um engenheiro que se tornou
professor e esta empenhado em melhorar esse software com feedbacks dos
seus usuarios. Segundo o site do aplicativo, o Dudamath pode ser consi-
derado um ambiente integrado para exploragdo interativa de conceitos
matematicos e resolucao de problemas.



O software é autoexplicativo, pois ao clicar no ponto de interroga-
¢do, ¢ aberto um menu, conforme ilustra a Figura 1. O referido menu
permite o acesso a videos curtos em cada um dos widgets (ferramentas)
do Dudamath.

Figura 1 — Ilustrando a apresentacdo dos videos autoexplicativos
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Fonte: sistematizado pelos autores

Cada video apresenta os principais recursos para que se possa
iniciar rapidamente a utilizagao do soffware por conta propria. A Figura
2 (lado direito) ilustra a tela do aplicativo ao clicar em um dos videos.
Observa-se que cada segao ¢ um widget diferente. Para comegar a explo-
ra-los, basta clicar em qualquer lugar na tela em branco e na ferramenta
(Figura 2, lado esquerdo).



Figura 2 — Demonstra¢ao de video explicativo e ferramenta de acesso rapido
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As funcionalidades descritas acima sdo as basicas, que podem
auxiliar no uso desse aplicativo. Outro facilitador que o Dudamath apre-
senta ¢ em relagdo a geometria, como ilustra a Figura 3.

Figura 3 — Uso da geometria
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Além da parte visual e das ferramentas que relacionam a geometria
e a algebra, outra funcionalidade a ser considerada ¢ a objetividade e



facilidade de manuseio do aplicativo. Salienta-se que todos esses fatores
foram decisivos na escolha do Dudamath para ser utilizado nas praticas
aplicadas aos alunos surdos.

CONTEXTOS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A abordagem desta pesquisa é baseada em um estudo de caso,
desenvolvido no decorrer das aulas de matematica com alunos surdos de
uma turma de 8° ano do Ensino Fundamental, ministradas pela primeira
autora em Libras. Nesse contexto, sio exploradas as TIC utilizando-se
do software Dudamath em diferentes momentos, o qual serviu como fer-
ramenta das atividades aplicadas.

Dessa forma, a pesquisa desenvolvida foi classificada quanto a
abordagem do problema como qualitativa, por estudar e analisar as par-
ticularidades e experiéncias individuais com um método de investigagao
cientifica que destaca o carater subjetivo do objeto analisado.

Ao utilizar-se da pesquisa qualitativa, o pesquisador se vale de
diferentes abordagens, evidenciando as motivagoes e preocupando-se
com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados e com a
interacao, compreensao e explicacao dos processos das relagdes sociais.

Na pesquisa qualitativa, o cientista ¢ a0 mesmo tempo
o sujeito e o objeto de suas pesquisas. O desenvolvi-
mento da pesquisa ¢ imprevisivel. O conhecimento do
pesquisador ¢ parcial e limitado. O objetivo da amostra
¢ de produzir informagées aprofundadas e ilustrativas:
seja ela pequena ou grande, o que importa é que ela seja
capaz de produzir novas informagdes (DESLAURIERS,
1991, p. 58 apud SILVEIRA, 2009, p. 32).

Quanto aos procedimentos técnicos adotados, esta pesquisa pode
ser considerada um estudo de caso, e esse tipo de procedimento possui
como base uma profunda investigagao sobre algum aspecto especifico de
determinado tema (FONSECA, 2002). Esse procedimento é empirico,
pois ndo se restringe apenas ao levantamento de informagdes tedricas,
mas também as observagdes e experiéncias.

Os estudos de caso nao devem ter seus resultados considerados
como generalizadores, ou seja, ndo podem ser usados para representar



todos os sujeitos, apenas aqueles que foram individuos da pesquisa ou
grupo pesquisado, investigado. Em relacao a coleta de dados, Gil (2002)
relata que

Pode-se dizer que, em termos de coleta de dados, o estudo
de caso ¢ o mais completo de todos os delineamentos,
pois vale-se tanto de dados de gente quanto de dados de
papel. Com efeito, nos estudos de caso os dados podem
ser obtidos mediante analise de documentos, entrevistas,
depoimentos pessoais, observagao espontanea, obser-
vagao participante e analise de artefatos fisicos (GIL,
2002, p. 141).

No contexto da pesquisa realizada, os dados foram obtidos no
desenvolvimento de aulas de Matematica para alunos surdos, ministradas
em Libras. Para esse fim, foram utilizadas 25 horas-aula, distribuidas em
dois ambientes escolares: a sala de aula e o laboratorio de informatica.

Os participantes da pesquisa foram seis alunos surdos regulamente
matriculados no 8° ano do ensino fundamental, em uma escola localizada
no Vale do Rio Pardo, referéncia em educacdo de surdos na regiao da
6" Coordenacao Regional de Educacio (CRE).

Observa-se que os alunos sao usuarios da Libras com fluéncia
e suas idades variam entre 14 ¢ 17 anos. E importante salientar que as
familias dos participantes da pesquisa, em sua maiotia, N20 sA0 usuarios
da Libras, sendo o local de comunicagao em uma lingua oficial — no
caso, a lingua de sinais — somente a escola com seus professores e com
outros alunos surdos.

Nesta pesquisa nao foi utilizado o tradicional questionario, que
normalmente ¢ aplicado no estudo de caso. Porém, foi usada como
instrumento a devolutiva dos alunos as atividades aplicadas em sala de
aula e no laboratério de informatica.

As atividades da pesquisa foram divididas em quatro etapas, con-
siderando na fase inicial a apresentagao do tema e a contextualizacao
sobre monomios e o uso de sinais referentes a esse assunto. Ou seja, foi
necessario convencionar os sinais em Libras e identificar os existentes.
Na segunda etapa, foram desenvolvidas as atividades individuais com
acompanhamento de projetor multimidia para explorar maior apelo
visual. Em um terceiro momento, foram desenvolvidas as atividades



com o auxilio do software Dudamath no laboratério de informatica. Para
finalizar as atividades propostas na pesquisa, os alunos construiram
mapas conceituais.

Depois de serem desenvolvidas as praticas em sala de aula, uti-
lizou-se o laboratério de informatica. Como a pesquisa foi baseada na
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), foi necessario seguir a
seguinte sequéncia: identificar os conhecimentos prévios; proporcionar
atividades que despertem o interesse do aluno; e verificar as caracteristicas
individuais dos alunos no processo de aprendizagem.

As praticas de laboratorio tiveram o objetivo de utilizar as tecno-
logias digitais para estimular o processo de aprendizagem dos alunos
participantes desta pesquisa. Procurou-se promover a valorizag¢ao da
dinamicidade, buscando perceber indicativos de aprendizagem significa-
tiva, por meio dos relatos realizados em Libras e dos Mapas Conceituais
escritos e sinalizados. No Quadro 1, expoem-se as atividades realizadas,
que sao também relacionadas aos objetivos

Quadro 1: atividades realizadas

ATIVIDADE OBJETIVOS PROCEDIMENTOS
Adicio de Explorar o software Identificar um monomio ou termo
mondémios Dudamath algébrico. Identificar as duas partes
semelhantes Perceber que s6 é possivel do monomio colocando suas

somar mondmios seme- | devidas nomenclaturas. Usar as
Ihantes ferramentas disponiveis no soffware

para adicionar monomios.

Multiplicacio de | Explorar o soffware Usar as ferramentas disponiveis no
monoémios Dudamath software para multiplicar monoémios.

Perceber o que ocorre
ao multiplicar e somar

monomios.
Relacionar Explorar o software Construir, no soffware, um retangulo
monoémios a Dudamath cujas medidas dos lados expressas
areas ¢ perfme- | perceber a relacio entre | €M unidades de comprimento sio
. € €c_ ~
tros 0s conceitos trabalhados | X € “y” e explorar as relagSes de

nas atividades antetiores e | 4€a ¢ perimetro.

conceitos geométricos.




ATIVIDADE OBJETIVOS PROCEDIMENTOS

Valor numérico | Explorar o soffware Usar as ferramentas do soffware para
Dudamath explorar o calculo da area e do peri-
Determinar o valor metro por meio do valor numérico.

numérico das 4reas e
perimetros determinados
na atividade anteriot.

Mapa Conceitual | Construir mapas con- Concluir a atividade e fazer relagGes
ceituais, utilizando os em Libras e, apos, propor a criagio
conceitos estabelecidos de mapa conceitual para relacionar

no decorrer da atividade. | os conceitos sobre monémios.

Para constituir as analises da pesquisa, as identidades dos alunos
foram respeitadas. Dessa forma, eles foram identificados como D1,
D2, D3, D4, D5 e D6. No presente artigo, serao descritas as praticas
pedagogicas realizadas utilizando o software Dudamat) e a sua analise.

ANALISES

Em um primeiro momento, foi apresentado aos alunos o soffware
Dudamath jantamente a algumas ferramentas e suas funcionalidades, para,
em seguida, os alunos iniciarem a explora¢ao dessas ferramentas digitais.

Na primeira atividade, foi proposto aos alunos, apds explorarem
as ferramentas do soffware, que retomassem o conceito de adi¢ao de
mondémios utilizando as tecnologias digitais. Todos os alunos conse-
guiram desenvolver a atividade com facilidade e sinalizaram com muita
admiracao o efeito visual que o soffware apresenta. A dinamicidade foi
percebida por todos quando as variaveis se adicionavam. Ao término
das atividades, as telas dos alunos foram capturadas, pois o soffware nao
permite salvar e exportar para outra ferramenta. Esse procedimento
foi realizado pelos alunos apds concluirem a proposta de cada item;
assim, cada aluno formou o seu arquivo das praticas. A Figura 4 ilustra
a primeira atividade realizada pelo aluno D1.



Figura 4: Atividade 1 desenvolvido por D1
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A segunda parte da primeira atividade tinha como objetivo fazer
com que os alunos percebessem que sé é possivel somar monomios
semelhantes. Caso tenha mais de um termo, a expressao deixa de ser
um monomio e passa a ser um binémio. Ao desenvolver essa parte, D2,
bem como todos os outros alunos, escolheu as variaveis que gostaria
de utilizar, explorando ainda mais o soffware. Nessa altura, os alunos ja
estavam usando cores e apresentavam um olhar encantado, além de
muitos comentarios entre eles. Os comentarios giravam em torno de
como as variaveis se uniam (adi¢ao) e de como era facil a compreensao.
Nesse momento, foi possivel perceber fortes indicativos da aprendizagem
ocorrida no processo da pesquisa. A Figura 5 ilustra o desenvolvimento
de D2 para o item 4.
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Figura 5: Atividade 1 desenvolvida por D2.
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A segunda atividade teve como objetivo explorar a multiplicagao
de monomios através do uso do soffware. Ao desenvolvé-la (Figura 06),
observou-se que o participante D4 estava muito motivado e envolvido,
com muita facilidade para com o soffware.

Figura 6: Atividade 2 desenvolvida por D4
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No decorrer dessa atividade, observou-se que os alunos visua-
lizaram o processo que ocorreu com os expoentes da parte literal do



monodmio. Salienta-se uma sinalizagao (fala) entre os alunos que era
recorrente: “Agora entendi, vi nimero (expoente) soma quando igual
letra, quando letra diferente ndo soma nimero (expoente)”. Ou entio:
“Gosto muito fazer computador, facil entender e ver”.

A terceira atividade possuiu o objetivo perceber a relagdo entre os
conceitos trabalhados nas atividades anteriores e conceitos geométricos.
Para tanto, solicitou-se que os participantes construissem um poligono
no formato de um retangulo, cujas medidas dos lados seriam expressas
em unidades de comprimento x e y. Para facilitar o desenvolvimento,
a pratica foi subdivida em quatro momentos, expressos no Quadro 2.

Quadro 2: Procedimentos utilizados na atividade 3

Passo Descrigio
1 Construir um poligono com 4 lados no formato de um retangulo.
2 Verificar que a medida dos angulos internos do poligono vale 90°.
3 Localizar os lados ¢ identificar suas medidas expressas em unidades de
comprimento x e y.
4 Determinar a expressio algébrica que representa a drea e o perimetro do
retangulo.

A Figura 7 ilustra a pratica produzida por D5.

Figura 7: Atividade 3 desenvolvida por D5
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Nessa atividade, cada aluno pode escolher as medidas dos lados
do poligono e perceber que, ao clicar no lado do poligono, o segmento
na barra lateral mostrava o valor da medida. Esse foi um fator de muito
interesse pelo fato de ser visual, dinamico e imediato. A cada passo
da atividade, eram visiveis os indicios de aprendizagem produzido no
processo da pesquisa, além de muito interesse na utilizacao do soffware.

A atividade 4 tinha por objetivo determinar o valor numérico
das areas e perimetros determinados na atividade anterior. Para isso, os
alunos deveriam explorar o calculo da area e do perimetro do poligono
construido por meio da ferramenta “valor numérico”. A Figura 8 ilustra
os passos desenvolvidos pelo aluno D6.

Figura 8: Atividade 4 desenvolvida por D6.
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No desenvolvimento desse protocolo, D6 percebeu que havia
retomado a férmula da area utilizada em atividades realizadas em sala
de aula. Todos os alunos, em determinado momento, tiveram a mesma
percepcao. Quando foram questionados sobre qual a relagao de “b”
(base) e “h” (altura) do retangulo, os alunos perceberam que seriam o
valor dos lados do poligono — nesse caso, as variaveis x e y.

Apos essas relagoes, substituiram os valores nas variaveis (valor

numérico) e determinaram o valor da area e do perimetro. Ao perce-
berem que arrastando os valores dos lados do poligono com o #ouse e



aproximando um valor ao outro, obtinha-se, por exemplo, o resultado da
multiplicagdo — ou seja, a area do poligono —, sentiram muita euforia
e admiragdo. Nessa etapa, todos os alunos substituiram valores distintos
aos lados do poligono para visualizar se e como a area e o perimetro do
poligono seriam modificados.

Observa-se que ao perceber como os alunos interagiam e verifi-
cavam que a area e o perimetro modificavam ao alterar as medidas dos
lados do poligono, pode-se concluir que a visualizagao e dinamicidade,
caracteristicas do software, fez com que os alunos pesquisados eviden-
ciassem uma aprendizagem significativa do conceito de area e perimetro,
por conseguinte os conceitos de monémio e binomio.

No quarto e ultimo momento da atividade 4, objetivou-se detet-
minar a diferencga entre area e perimetro e foi desenvolvido somente em
Libras. Para tanto, foram convencionados alguns sinais. Além do sinal
de monoémio ilustrado na Figura 9, foi necessario convencionar mais
alguns sinais em Libras.

>

Figura 9: Sinal em Libras de “monomio’

Fonte: A pesquisadora

Salienta-se que o sinal de coeficiente (Figura 10) foi convencionado
nas aulas em sala ap6s terem sido trabalhados os monomios no quadro.
Como os alunos surdos fizeram a relagao que coeficiente é o nimero,
convencionou-se o sinal de nimero para coeficiente.



Figura 10: Sinal em Libras de “coeficiente”

Fonte: A pesquisadora

Também foi convencionado um sinal para parte literal, ilustrado
pela Figura 11, a partir dos exemplos e explicagao do que seria a parte
literal de um monomio. Nesse caso, o aluno D4 rapidamente relacionou
com letra e fez o sinal “pedaco letra”.

Figura 11: Sinal em Libras de “parte literal”

Fonte: A pesquisadora

As Figuras 12 e 13 ilustram, respectivamente, os sinais usados pelos
alunos para area e perimetro. Sdo sinais que também fazem parte desse
ambiente escolar e sdo encontrados também em aplicativos referentes
a lingua de sinais.



Figura 12: Sinal em Libras de “area”
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Fonte: A pesquisadora

Figura 13: Sinal em Libras de “perimetro”
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Fonte: A pesquisadora

A Figura 14 ilustra o sinal usado para representar um retangulo.

Figura 14: Sinal em Libras do poligono retangulo

Fonte: A pesquisadora
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Nessa etapa, cada aluno explicou da forma como havia entendido
a diferenca entre area e perimetro quando os lados do retangulo sio
representados por variaveis. Algumas explicacOes sinalizadas pelos alu-
nos surdos, como “area s6 uma letra nimero” e “perimetro mais letra
numero separado”, queriam dizer que a area era um monomio e que o
perimetro nao, por ter mais de uma letra (termo).

O ultimo momento foi destinado a constru¢ao de mapas con-
ceituais. Tais mapas produzidos pelos alunos refor¢cam os indicativos
de aprendizagem significativa. F importante salientar que o primeiro
contato obtido pelos alunos com mapas conceituais foi no processo de
desenvolvimento da pesquisa. Inicialmente, foi organizado um mapa
conceitual, juntamente aos alunos, utilizando conceitos constituidos.
Assim, alunos e professora organizaram um mapa conceitual, utilizando
conceitos que expressassem os conhecimentos adquiridos. Apos a cons-
trucao do mapa conceitual sobre monémios e suas caracteristicas, os
participantes da pesquisa explicaram o mapa conceitual, demonstrando
a aprendizagem constituida.

Nesse sentido, produziu-se um video que tem por titulo “MAPA

resumo mondémios por surdos®”’

,que registra um mapa conceitual cons-
truido pelos alunos, e apds foi sinalizado para que todos pudessem
relacionar os conhecimentos produzidos no decorrer das praticas. F
importante ressaltar que para a construcao desse video nao foram feitas
edi¢oes ou ensaios, tratando-se de uma apresentacao natural ocorrida

no momento da aula.

A Figura 15 ilustra o esbo¢o de um mapa conceitual, produzido
por D2, para evidenciar os conceitos constituidos e os significados para
esse aluno.

O video mencionado pode ser acessado em: https://youtu.be/ GRW_GshyBWg.


https://youtu.be/GRW_GshyBWg

Figura 15: Atividade 04 — Pratica 10 — item £ — desenvolvido por D2
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Nesse e nos outros mapas conceituais descritos pelos alunos,
todos tinham recados carinhosos, feitos por vontade prépria, demos-
trando o interesse e o sentimento que perpassou o processo da pes-
quisa. Recados como “ex gosto mondmio aprender bons”, ‘e gosta aprender
matematica’, “eu muito gostei essa mondmios estudar mais importante saber fazer
matematica” e “eu gosto aula precisa aprender Matemitica”, e mais um aluno
referiu “eu gosto aprender matematica”. Essas mensagens nos proporcio-
naram uma imensa alegria e sentimento de que tivemos muitas trocas

no decorrer dessa pesquisa.

Os mapas conceituais desenvolvidos pelos alunos foram muito
importantes, pois relacionaram o que eles haviam constituido de apren-
dizagem. Outro objetivo alcangado foi a evidéncia da percepgao dos
alunos em relaciao aos conceitos constituidos, tanto no desenvolvimento
das atividades em sala de aula, quanto nas atividades aplicadas por meio
do aplicativo Dudamath.



CONSIDERACOES FINAIS

Ao concluir esse processo de pesquisa observando diferentes
atividades e considerando as atividades pensadas para o aluno surdo,
evidenciando caracteristicas que possibilitem a compreensao dos con-
ceitos propostos, pode-se considerar que ocorreu aprendizagem de
diferentes conceitos e fortes indicativos de aprendizagem significativa
dos conceitos envolvidos.

Salienta-se que o conteido de monoémios ocupa um espago
essencial na pratica do ensino de matematica e de demais areas. Seu
estudo aborda as operagdes aritméticas, assim como as propriedades
desse elemento matematico. A priori, formam um plano conceitual
importante na algebra, entretanto possuem também uma relevante
importancia na geometria quando se deseja calcular expressoes que
envolvem valores desconhecidos.

Com a utiliza¢ao do soffware Dudamath, além da satisfacdo de ter
conseguido preparar aulas relevantes para a aprendizagem dos alunos
envolvidos, um fator marcante foi o brilho nos olhos dos participantes
ao conciliar a aprendizagem com as tecnologias digitais. Em especial para
esses alunos surdos, o impacto visual é primordial para sua comunicagao,
sendo o viés de seu dialogo com o mundo.

A partir de todo o processo percorrido na pesquisa, é possivel
considerar que o tipo de aprendizagem ocorrido ¢ a aprendizagem
representacional, que, segundo Moreira, é

A aprendizagem representacional ¢ o tipo mais basico de
aprendizagem significativa do qual os demais dependem.
Envolve a atribui¢do de significados a determinados
simbolos (tipicamente palavras), isto ¢, a identifica-
¢do, em significado, de simbolos com seus referentes
(objetos, eventos, conceitos). Os simbolos passam a
significar, para o individuo, aquilo que seus referentes
significam. Uma determinada palavra (ou outro simbolo
qualquer) representa, ou ¢ equivalente em significado,
determinados referentes. Quer dizer, significa a mesma
coisa (MOREIRA, 2016, p. 15).

Observa-se ainda que Libras é uma lingua de instrugao e funda-
mental no processo de aprendizagem do aluno surdo. A partir de Gra-
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nemann (2017), podemos considerar que o processo de aprendizagem
significativa ocorreu quando o aluno surdo conseguiu constituir os
conceitos na lingua de sinais e esses tornam-se significativos, fazendo
parte do processo de formacao desse sujeito.
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POTENCIALIDADES DA ARTICULACAO ENTRE
O ROLE-PLAYING GAME E A EDUCACAO CTS
PARA O ENSINO DE CIENCIAS/FiSICA

Bruna da Rosa de Brites
Luciana Bagolin Zambon

O CENARIO DA AVENTURA - INTRODUGAO

Durante pesquisa realizada no Mestrado (BRITES, 2022), no
contexto do Programa de Pés-Graduac¢ao em Educagio Matematica e
Ensino de Fisica, buscou-se discutir aproximagoes entre as caracteristicas
dos jogos do estilo Role-Playing Game (RPG) com os pressupostos e
objetivos da Educacao CTS. Nesse sentido, construiu-se uma pesquisa
bibliografica que traz apontamentos sobre as potencialidades que a
articulagao entre o RPG e a Educagao CTS possuem para o ambito de
Educacio em Ciéncias/Fisica que, por décadas, enfrenta diversos proble-
mas. Muenchen (2006) em sua dissertagao de Mestrado, ja nos apontava
alguns desses problemas e suas relagdes com a pratica educativa. Dentre
eles, podemos citar a fragmentagao do conhecimento, a desmotivagao
dos estudantes, a dificuldade de se construir uma cultura de participagao
e a falta de consideracdo com a complexidade do mundo real.

A fragmentacao do conhecimento pode ser compreendida como
a separacao dos saberes a partir de um enfoque exclusivamente disci-
plinar. Dessa forma, podemos perceber uma dicotomia que perpassa
essa problematica: por um lado temos saberes fragmentados e, de outro,
problemas reais cada vez mais complexos, que demandam diversos
saberes para seu enfrentamento, conforme discute Morin (2004, p. 15)

Na escola primaria nos ensinam a isolar os objetos (de
seu meio ambiente), a separar as disciplinas (em vez de
reconhecer suas correlagoes), a dissociar os problemas,
em vez de reunir e integrar. Obrigam-nos a reduzir o
complexo ao simples, isto ¢, a separar o que esta ligado;
a decompor, e nio a recompor; ¢ a eliminar tudo que
causa desordens ou contradi¢des em nosso entendimento.
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Nesse sentido, o autor defende que a habilidade de contextualizar
e articular diferentes situagdes e conhecimentos é uma qualidade humana
que deve ser desenvolvida e nao enfraquecida.

No que diz respeito a desmotivacao dos estudantes, entende-se que
ela pode estar relacionada as praticas educativas ditas tradicionais, carac-
terizadas, dentre outros aspectos, pela preocupagao indécua ou ausente
em atribuir significados aos conhecimentos. Dessa forma, o estudante
¢ apresentado a contetdos parcial ou completamente desvinculados da
realidade que ele vivencia. Tais praticas educativas sao chamadas, por
Freire (2019), de educagdo bancaria, na qual

[...] 0 educador aparece como seu indiscutivel agente,
como o seu treal sujeito, cuja tarefa indeclinavel ¢ “encher”
os educandos dos contetdos de sua narracio. Contetdos
sao retalhos da realidade desconectados da totalidade em
que se engendram e em cuja visio ganhariam significacao.
(FREIRE, 2019, p. 37)

Assim, no contexto da educac¢ao bancaria, o professor passa a assu-
mir uma postura mais autoritaria, sendo aquele que tudo sabe, enquanto
o estudante assume uma postura passiva como aquele que nada sabe.
O professor, detentor do conhecimento, transfere esse conhecimento
para o estudante. Conforme discute Muenchen (2000), essa postura mais
autoritaria do professor acaba “podando” o estudante, de modo que a
realidade lhe é apresentada como algo pronto, acabado restando, aos
cidadaos, adaptarem-se a ela em lugar de transforma-la.

Uma terceira dimensao, elencada anteriormente, é a dificuldade na
construcao de uma cultura de participagao, dentro e fora da sala de aula
e esta também relacionada a concepgao bancaria de educagao na qual
ha o que Freire (2019) denomina de “cultura do siléncio”, caracterizada
como aquela em que os sujeitos sao impedidos de

[...] participar ativamente dos acontecimentos, apenas
se inserem no ja vivido ou naquilo que, mesmo sendo
diferente do ja vivido por eles, Ihes é apresentado pronto
¢ acabado, sem possibilidade de sua interferéncia, qual-
quer que seja. [...] Ela atinge tudo e todos, que, fazendo
parte das classes dominadas, vio aprendendo desde a
infincia a ndo dizer sua palavra. Da familia ao trabalho,
passando pelo longo periodo de disciplinamento na



escola, vao sendo submetidos a uma educacio bancaria e
a praticas de domesticag¢do. Dessa forma, vai sendo insti-
tuido um siléncio que indica mutismo frente a opressio,
mas nao implica, necessariamente, nao saber (STRECK,
2010, p. 205)

Para que haja o rompimento dessa cultura, urge a necessidade de
uma educagao mais dialégica e problematizadora e que oportunize a
participag¢ao de todos os sujeitos na constru¢ao do curriculo, de maneira
que seja possivel trazer demandas da comunidade para dentro da escola,
de acordo com o que é proposto pela Educagao CTS. Em consonancia
a isso, ¢ possivel identificar um distanciamento entre a realidade em que
estdo inseridos os estudantes e aquilo que se aprende na escola, contri-
buindo, também, para a desmotivacio dos estudantes. A vista disso, a
inclusdo de temas sociais pode contribuir para uma aproximagao entre
o mundo da escola e o mundo da vida. Santos (1992), discute que

A inclusao dos temas sociais é recomendada [...] sendo
justificada, pelo fato de eles evidenciarem as inter-rela-
¢bes entre os aspectos da ciéncia, tecnologia e sociedade
e propiciarem condi¢des para o desenvolvimento nos
alunos de atitudes de tomada de decisao. (SANTOS,
1992, p. 139)

Entretanto, a utilizagao de temas sociais para a educa¢ao em Cién-
cias/Fisica nao se limita a discussio das inter-relacoes entre as esferas
da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade, mas também possibilita apre-
sentar problemas mais préximos da realidade do estudante de modo que
ele perceba que os conhecimentos desenvolvidos no contexto escolar
podem possibilitar uma compreensao mais critica da sua realidade e a
sua transformacao.

Além disso, outra alternativa que pode vir a contribuir para o
enfrentamento da problematica relacionada a desmotivagdao dos estu-
dantes ¢ a utilizagao de jogos, ja que estes permitem o trabalho com os
conteudos de Ciéncias/Fisica de maneira ludica e dinAmica. Conforme
discutem Nascimento Jr. e Pietrocola (20006), o jogo, além de ser uma
fonte de atragdo e interesse, possibilita um aumento da motivagao do
estudante, tornando o aprender uma atividade mais agradavel. Porém,
¢ muito importante tomar o cuidado para que a utilizagao de jogos nao
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seja uma maneira de mascarar uma aula “tradicional” e também que a
competi¢cao nao ocupe o lugar do aprendizado. Para Nascimento Jr. e
Pietrocola (2000),

[...] é aconselhavel o uso de jogos em situagdes onde o
importante ndo seja vencer, sequer competir, mas sim
a diversdo, o aspecto ludico em si; cujo funcionamento
envolva a problematizagio, o questionamento, ¢ a pes-
quisa voluntaria, o que possibilitaria ao aluno o exercicio
de sua imaginagao de forma aceitavel. (NASCIMENTO
JR; PIETROCOLA, 2006, p. 2, grifos nossos)

Dessa forma, jogos, na perspectiva recém citada, parecem estar
em sintonia com uma educag¢ao mais dialégica e problematizadora.

Nesse sentido, os jogos de RPG constituem-se como uma alter-
nativa interessante, considerando que consiste em um jogo em que
prevalece a cooperagdo e nao a competitividade entre os jogadores,
demandando a comunicagio e a parceria entre os envolvidos. Ademais,
o RPG parece ser um instrumento que auxilia o estudante a assumir um
papel ativo, no centro do seu processo de aprendizagem e proporciona
ao professor estimular o processo criativo dos estudantes, viabilizando
sua intera¢ao com o problema a ser enfrentado.

Nos cabe, entao, questionar qual o papel da escola e da educaciao
em meio as discussoes aqui abordadas. Entende-se que a educagao ¢
um campo de disputa de interesses havendo, conforme discute Oliveira
(2009), uma dicotomia acerca da concepgao de educacao. De um lado,
temos uma concep¢ao de educagao voltada a formagao de trabalhadores,
habilitados técnica, social e ideologicamente para servir ao mundo do
trabalho. De outro, temos uma concepgao de educagao que intenciona
formar cidadaos de forma integral, nas esferas fisica, politica, social,
cultural, filoséfica, profissional, afetiva, etc.

Zancan (2000), em conformidade a isso, argumenta que se faz
necessario cada vez mais uma educagao voltada a decisdo, a responsa-
bilidade social e politica. Nas palavras do autor, necessitamos de uma
educacdo que possibilitasse a0 homem a discussdao corajosa de sua
problematica. Educagao que o colocasse em didlogo constante com o
outro. Nesse sentido, a alfabetizagao cientifica pode contribuir de forma
significativa para o desenvolvimento da criticidade e a busca por uma



compreensao menos alienada da realidade, possibilitando aos sujeitos
entender-se como parte do mundo com o poder de transforma-lo. Con-

forme declaragao da UNESCO (2000 apud Zancan 2000, p. 0)

A educacio cientifica, em todos os niveis ¢ sem discrimi-
nagao, ¢ requisito fundamental para a democracia. Igual-
dade no acesso a ciéncia ndo ¢ somente uma exigéncia
social e ética: ¢ uma necessidade para a realizagao plena
do potencial intelectual do homem.

Dessa forma, para a formagao de um cidadao capaz de intervir
em sua realidade, também se faz necessaria uma alfabetizacao cientifica
que possibilite um olhar ainda mais critico a realidade em que se inserem
as pessoas.

Diante do que foi discutido até aqui, e destacando que esse texto
aborda resultados e discussoes de uma pesquisa mais ampla, entendemos
que a insercdo de jogos de RPG, no contexto de abordagens balizadas
pela Educaciao CTS constitui-se de uma potencial alternativa para as
problematicas abordadas. Assim, o presente trabalho buscou responder
ao seguinte problema de pesquisa: em que medida o Role-Playing Game
contribui para o desenvolvimento de propostas balizadas na Educacio
CTS no contexto da Educacio em Ciéncias/Fisica?

CONHECENDO OS PERSONAGENS — REFERENCIAL
TEORICO

A Educagao CTS surge, em meados de 1970, como Movimento
CTS, propondo um olhar mais cuidadoso para os avangos cientifico-tec-
nolégicos, devido a repercussao de problemas como a guerra do Vietna e
o Projeto Manhattan. Assim, iniciam-se movimentos de cunho sociais e
académicos, constituidos como uma forca de reacio a insatisfacio coletiva
relacionada a concepgao tradicional de ciéncia e tecnologia e também
aos problemas politicos e econémicos vinculados ao desenvolvimento
cientifico e a degrada¢ao ambiental. Estes movimentos surgem com a
intencao de discutir a relagao da Ciéncia e da Tecnologia com a Socie-
dade, visando difundir uma conscientizagao sobre os problemas éticos,
ambientais e de qualidade de vida associados a esta relacio. (GARCIA
et al, 1996 apud Strieder, 2008).
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Conforme discutem Lujan e 2/ (1996 apud Auler, 2002), ao final
da década de 1970 inicia-se um fenomeno de mudanca de juizo e de
visao sobre a Ciéncia e a Tecnologia: se passa a demandar algum tipo
de controle da sociedade sobre a Atividade Cientifico-Tecnologica.
Assim, apresenta-se o principal objetivo do Movimento CTS, em seu
cerne: a participagao da sociedade em decisdes que envolvem a CT.
Essa nova compreensao sobre a CT contribui para o questionamento
do modelo linear de progresso no qual, de acordo com Auler (2002),
o Desenvolvimento Cientifico leva ao Desenvolvimento Tecnologico
que, por sua vez, leva ao Desenvolvimento Econoémico que resulta no
Desenvolvimento do Bem Estar Social.

No contexto educacional, ha uma variedade de tendéncias bali-
zadas no movimento CTS; entretanto, ¢ importante destacar que todas
elas estdo relacionadas, ja que buscam discutir relagdes entre as esferas
da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade. Santos (2001 apud Strieder,
2008, p. 20) afirma que sao pontos-chave na Educacio CTS

[...] proporcionar aos alunos meios para emitirem julga-
mentos conscientes sobre os problemas da sociedade;
proporcionar uma perspectiva mais rica e mais realista
sobre a histéria e a natureza da ciéncia; tornar a ciéncia
mais acessivel e mais atraente a alunos de diferentes
capacidades e sensibilidade, e preparat os jovens para o
papel de cidaddos numa sociedade democratica.

Com relagio aos curriculos balizados pela Educagao CTS, Santos e
Mortimer (2002) identificaram que tais curriculos buscam discutir como
os contextos social, cultural e ambiental influenciam na conduc¢io e no
conteudo da Ciéncia e da Tecnologia. Por outro lado, também buscam
discutir como a Ciéncia e a Tecnologia influenciam em tais contextos
e como tudo isso esta relacionado entre si. De maneira resumida, os
autores apontam que a estrutura dos materiais para o ensino voltado a
uma perspectiva CTS orienta-se pela sequéncia:

Introducao de um problema social;
Analise da tecnologia relacionada ao tema social;

3. Estudo do conteudo cientifico definido em funcao do
tema social;



4. Estudo da tecnologia correlata em fung¢ao do conteudo
apresentado;

5. Discussao da questao original.

A vista disso, varios tipos de atividades sao sugeridas para o desen-
volvimento de propostas balizadas pela perspectiva CTS. Na analise
de Santos e Mortimer (2002) sao identificadas as seguintes estratégias,
entre outras: solu¢ao de problemas, jogos de simula¢ao e interpretacao
de papéis, foruns e debates, redagao de cartas a autoridades, etc. Entio,
como podemos observar, ndo existe um tnico recurso, metodologia e/
ou estratégia para o desenvolvimento destas propostas.

Dessa maneira, entendemos que a utiliza¢do de jogos de simu-
lagdo, como ¢ o caso do Role-Playing Game, pode contribuir para o
desenvolvimento de propostas CTS, podendo fomentar a construgio de
conhecimentos e o desenvolvimento de atitudes e valores que promovam
o exercicio da cidadania, conforme o almejado pela Educacao CTS.

O Role-Playing Game caracteriza-se como um jogo bastante
imaginativo no qual os jogadores interpretam personagens que estao
relacionados e influenciam no cenario em que o jogo se passa. Um
jogador, denominado Mestre, é responsavel por contar a historia e a
construcao dessa histéria depende das atitudes e decisdes de cada um dos
jogadores. Mais do que isso, o mestre ¢ o responsavel por definir e narrar
as consequéncias que decorrem das a¢oes de cada um dos jogadores. A
aventura — como ¢ chamado um jogo de RPG — se passa em um cenario,
que representa o universo no qual os personagens existem. Conforme
discute Amaral (2008), ¢ a partir da década de 1990 que o RPG passou
a ser transposto para o contexto pedagdgico. Conforme este autor, a
cada ano sao realizadas mais pesquisas sobre o uso do RPG, sendo estas
pesquisas de monografia, trabalho de conclusao de curso, dissertacoes
e teses. Todavia, ¢ importante destacar que em sua grande maioria, as
pesquisas envolvendo a utilizagao do RPG restringem-se a estudos de
caso, discutindo implementacdes isoladas em contextos especificos.

Para Vicente (2010), a aplicagao de RPG no Ensino de Fisica
pode contribuir para o desenvolvimento de habilidades relacionadas a:
resolucao de situagoes-problema, aplicacao de conceitos em situagoes
praticas do dia-a-dia, interdisciplinaridade, expressdao oral, expressao
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corporal, preocupagao e respeito com o outro, cooperagao, trabalho em
equipe e aprendizagem colaborativa, dentre outras. Isto posto, através
de um jogo de RPG, pode-se apresentar aos estudantes situagoes-pro-
blemas de maneira mais atrativa e dinamica que demanda a participagao
ativa dos estudantes, de modo que eles sintam interesse em aprender os
conceitos cientificos. Além disso, o aprendizado de conceitos cientificos
nao ¢ a unica possibilidade que pode ser explorada a partir da utilizagao
de jogos, mas também o desenvolvimento de habilidades e atitudes que
sao importantes para sua formacao cidada.

Com base no que foi exposto, entendemos que a utilizagao de jogos
de RPG pode contribuir para o desenvolvimento de habilidades, valores
e atitudes comuns aqueles buscados pela Educa¢ao CTS. Assim sendo,
neste texto iremos, de maneira resumida, articular algumas caracteris-
ticas dos jogos de RPG com os pressupostos da Educacao CTS a fim
de construir relacées entre os objetivos buscados por ambos, visando
contribuir para praticas futuras envolvendo a Educacao CTS.

AS REGRAS DO JOGO - METODOLOGIA

A pesquisa realizada configurou-se por uma abordagem qualitativa,
do estilo revisao de literatura. No que diz respeito a este tipo de pesquisa,
na literatura sio apontados para ela diversos enfoques, sendo dificil dar
a ela uma unica definigdo. Para Flick (2008), a pesquisa qualitativa se
preocupa em investigar o mundo para além dos ambientes voltados a
pesquisa, como os laboratérios, e entender, descrever e, por vezes, até
explicar fendbmenos sociais que la ocorrem. No geral, todos os enfoques
dados a pesquisa qualitativa tém um objetivo comum: buscam investigar
de maneira minuciosa a forma com a qual as pessoas criam e interpretam
o mundo a sua volta. Aqui, buscamos estabelecer relagdes entre os jogos
de RPG e a Educagio CTS com a finalidade de fomentar a hipotese
de que o RPG configura-se como um instrumento com potencial para
contribuir com o desenvolvimento de propostas CTS. Para isso, foram
analisados trabalhos publicados em eventos e dissertagoes de Mestrado
das areas de Educacio em Ciéncias e Ensino de Fisica.

Para a delimita¢ao da amostra, buscamos por dissertagoes e teses
na Biblioteca Brasileira Digital de Teses e Dissertagoes e no Catalogo de



Teses e Dissertagoes da CAPES. O recorte temporal escolhido abrange o
periodo 1990-2019 e se justifica pelo fato de que, conforme o referencial
adotado, a adaptagao dos jogos de RPG para o contexto educacional
ocorreu na década de 1990. Ja o ano de 2019 foi o ano em que essa
pesquisa se iniciou. Assim, buscou-se por palavras-chave nas referidas
bibliotecas, sendo elas “RPG”, “Role-Playing Game”, “Role-playing”
juntamente com “CTS”, “Ensino de Ciéncias” e “Ensino de Fisica”. Na
etapa seguinte, foram realizadas as leituras dos titulos, resumos e obje-
tivos e, por fim, foi feita a leitura dos resultados e consideragoes finais
dos trabalhos a fim de analisar os resultados obtidos. No final, foram
selecionadas 13 dissertagoes de mestrado, entre académico e profissional.
Devemos destacar que também foram buscadas teses de doutorado,
mas nenhuma se encaixou nos critérios de selecao pré-estabelecidos.

Para a selecao dos trabalhos dos eventos foram selecionados os
eventos Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF), Simpdsio
Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) e Encontro Nacional de Pesquisa
em Ensino de Ciéncias (ENPEC) que sdo os eventos mais representativos
das areas de Educaciao em Ciéncias e Ensino de Fisica. Buscou-se, entao,
nas atas desses eventos, trabalhos que contivessem as palavras-chave
“Role-play”, “Role-Playing”, “Role-Playing Gaime”, “Play Game” e
“RPG”. Na etapa seguinte, procedeu-se a leitura dos resumos, buscando
identificar trabalhos que discutissem propostas — implementadas ou
nao — envolvendo a utilizagao do RPG e, por fim, seguiu-se a leitura
dos trabalhos na integra. Ao final, totalizaram 16 trabalhos selecionados
para o corpus de analise.

No que diz respeito a analise dos dados, foi utilizada a Analise
Textual Discursiva (ATD) de acordo com Moraes e Galiazzi (2014). De
maneira resumida, a ATD configura-se como um processo auto-organi-
zado e que corresponde a uma “[...] metodologia de analise de dados e
informagdes de natureza qualitativa com a finalidade de produzir novas
compreensoes sobre os fenémenos e discursos.” (MORAES; GALIAZZI,
2014). A ATD ¢ realizada em trés momentos, constituindo-se em um
ciclo: unitarizagao (desmontagem dos textos), categorizagao (estabele-
cimento de relagdes) e comunicagao (captando o novo emergente). Do
processo de unitarizacao, sao retiradas as unidades de significado que
foram codificadas da seguinte forma: TO1_UO1, T02_U01, T02_U02,
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para as unidades retiradas de trabalhos de eventos e D01_U01,D02_U01,
D02_UO02 para dissertagcdes de mestrado. O primeiro nimero refere-se
ao trabalho e, o segundo, a unidade extraida dele. A partir da analise,
foram obtidas cinco categorias das quais apenas uma sera discutida neste
texto, devido a sua extensao.

UPANDO OS PERSONAGENS — RESULTADOS E
DISCUSSOES

Conforme discutido na se¢ao anterior, a partir do processo de
analise, foram obtidas cinco categorias. Este texto aprofunda-se na dis-
cussao sobre a categoria estabelecida a priori envolvendo as interagoes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Discussoées das interagoes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Conforme discute Auler (2002), o movimento CTS surge buscando
promover reflexdes sobre as relagoes entre a Ciéncia, a Tecnologia e
a Sociedade, além de demandar maior participacao da sociedade nos
processos de decisao que envolve a Ciéncia e a Tecnologia (CT). Esses
novos direcionamentos sobre a CT levam ao questionamento do modelo
linear de progresso que se baseia principalmente em trés mitos sobre
a Atividade Cientifico-Tecnoldgica (ACT): a superioridade do modelo
de decisbes tecnocraticas, a perspectiva salvacionista da CT e o deter-
minismo tecnolégico.

O primeiro mito, da superioridade do modelo de decisoes tecnocra-
ticas, fundamenta-se na crenga de que é possivel desconsiderar a sociedade
no que concerne a tomada de decises sobre temas cientifico-tecnolégicos.
Decisbes estas que s6 podem ser tomadas por especialistas/técnicos,
pois s30 0s unicos que possuem o saber necessario para tal. O segundo
mito, que trata da perspectiva salvacionista da CT, sustenta a ideia de
que a CT sdo capazes de solucionar todos os problemas existentes e,
ainda, aqueles que estdo por aparecer. Essa concepgio esta relacionada
a duas ideias: que a CT necessariamente caminham para o progresso e
que a CT sdo sempre criadas com a finalidade de resolver problemas da
populagao. Por fim, o terceiro mito da ACT, do determinismo tecnolo-
gico, nos leva a acreditar que o desenvolvimento cientifico-tecnolégico
direciona, necessariamente, ao progresso, de modo que se torna inutil



tentar modificar a marcha estabelecida. A partir da analise dos textos
que constituem o corpus de analise desta pesquisa pode-se perceber que a
utiliza¢ao dos jogos de RPG possui potencial para promover discussoes
acerca desses mitos na sala de aula.

Os estudantes acreditavam que seus personagens deve-
riam ser muito inteligentes para terem sidos convocados
para essa missio ¢ a representagio desta inteligén-
cia e qualificagdo era o nimero de cursos superio-
res. (D17_U01)

Na unidade D17_UO1 podemos observar que, durante o preen-
chimento da ficha de personagens, os estudantes expressaram sua com-
preensiao de que para terem sido convocados para uma missao tao
importante — que consiste em uma viagem espacial para detectar um
objeto perdido no sistema solar — eles deveriam ser muito inteligentes
e essa inteligéncia foi traduzida por eles em um nimero muito grande
de diplomas de ensino superior. Esse relato nos fornece indicios acerca
da concepgiao de CT por parte destes estudantes, ja que para eles a CT
¢ compreendida como um campo onde sé ha espago para “génios”
que possuem formagao académica adequada o que, de certa forma,
esta em consonancia ao mito da superioridade do modelo de decisoes
tecnocraticas.

Ja aunidade D15_U03 abaixo, discute um jogo de RPG ambien-
tado no contexto da Revolugao Industrial, onde as maquinas a vapor
passam a se popularizar demandando uma decisdo por partes dos donos
de uma fabrica téxtil entre dois tipos dessas maquinas. Quando enten-
deram que a utilizagdo dessa tecnologia poderia tornar a producao da
fabrica mais eficiente, os proprietarios julgam que ela lhes traz apenas
beneficios desconsiderando os impactos negativos que isso geraria para
outros setores da sociedade.

[os proprietarios] argumentaram que a tecnologia apli-
cada na industria traz apenas beneficios para eles. Isso
porque traria mais dinheiro, afinal poderiam dispensar
os trabalhadores. Eles perceberam que teria desemprego,
mas falaram que nao se importavam (D15_U03)

Dessa maneira, ao analisarmos a unidade acima, podemos iden-
tificar a compreensiao de uma CT salvacionista, ja que os estudantes



expressam que a tecnologia que vinha se popularizando neste contexto
seria capaz de solucionar todos os problemas com relacdo a fabrica.
Entretanto, desconsideram os impactos negativos da utilizagao da referida
tecnologia, que causaria fome, desemprego, sofrimento e perigo para
outros setores da sociedade.

A unidade T06_UO5 aborda uma pratica que implementou o
mesmo jogo a que se refere a unidade acima, porém por outro professor.
Nesse excerto, podemos notar que a classe dos trabalhadores se mostra
resignada com o curso dos acontecimentos, aceitando que nao ha nada
que possam fazer para modificar a realidade do progresso tecnolégico.
Segundo Auler (2002, p. 115), no que concerne ao mito do determinismo
tecnologico, a “participagao da sociedade em nada alteraria o curso do
processo em andamento”. Com base no excerto abaixo, entao, percebe-
mos o mito do determinismo tecnoldgico esta impregnado na nogao que
os estudantes possuem sobre o desenvolvimento cientifico-tecnolégico,
como podemos observar na unidade de significado.

[...] pode-se perceber a resighagdo por parte dos traba-
lhadores quanto a substitui¢do de sua mao de obra na
industria, como ¢ explicitado pela unidade |...] através da
leitura da unidade acima pode-se perceber a submissio
do grupo social formado pelos operarios, ja que, em
meio a uma situagdo critica — a compra de uma tec-
nologia que acabaria com seu espaco no mercado de
trabalho — nao tomaram nenhuma atitude, aceitando as
circunstancias. (T06_U05)

E interessante destacar que, no contexto do jogo desenvolvido,
havia espago e incentivo para a criacao de movimentos sindicais a fim
de que os operarios reivindicassem melhores condi¢oes de trabalho e
condi¢oes trabalhistas. Porém, mesmo assim, os personagens interpre-
tados pelos estudantes conformaram-se e decidiram nada fazer contra
a decisao dos proprietarios.

Nesse sentido, fica evidente que o desenvolvimento de jogos de
RPG no contexto das aulas de Ciéncias/Fisica, propotrciona um ambiente
no qual pode-se discutir acerca das concep¢des dos estudantes sobre a
atividade cientifico-tecnolégico através da problematizacao dos mitos
abordados por Auler (2002). Entretanto, ¢ importante ressaltar que a



problematizacoes de tais questoes nao sao intrinsecas aos jogos de RPG
e, portanto, é necessario que haja intencionalidade por parte do professor
para abordar essas questoes no contexto do jogo — e fora dele.

Uma das possibilidades para a superacao dos mitos sobre a ACT
no contexto da implementa¢ao de jogos de RPG, seria a promogao
de discussoes sobre como os campos da Ciéncia, da Tecnologia e da
Sociedade se relacionam e de que forma interferem e influenciam um
sobre o outro. Dentre os objetivos de algumas propostas balizadas
pela perspectiva CTS, temos o de discutir como os contextos social,
cultural e ambiental — nos quais a ciéncia e a tecnologia estao inseridas
— influenciam na conducao da CT e também como a CT influencia
em tais contextos. (SANTOS; MORTIMER, 2001). Dessa forma, ao
se construir uma proposta balizada pela Educacao CTS, é de extrema
importancia abordar essas inter-relacdes. Porém, nao ha na literatura
da area direcionamentos sobre como especificamente promover essas
discussoes, conforme aponta Strieder (2008).

Assim, o RPG como um jogo no qual a participacao ativa dos
estudantes ¢ imprescindivel, além da interacao e cooperagao entre os
participantes, quando articulado com a Educagao CTS, mostra-se um
recurso repleto de possibilidades para a promocao de tais discussoes.
As unidades a seguir colaboram com esse ponto de vista.

Houve preocupagio em relacionar o aumento no con-
sumo [de minério|, decorrente da pesquisa por novos
materiais, a0 aumento da demanda por minérios e pos-
sfveis consequéncias socioambientais. (D01_U02)

Além disso, conseguimos observar que os grupos sociais
se beneficiam de forma diferente da C&T, como é o
caso dos trabalhadores e dos empresarios. (D15_U06)

Os alunos deveriam perceber como cada setor social softe
as influéncias da instalacao de uma usina termonuclear,
como pressionam ou sao pressionados no processo de
decisdo. A necessidade de representar diversos setores
tanto auxilia na compreensido do processo de decisao
como na consciéncia de que a participagao desses setores
acontece de fato. (T04_U01)

Conforme o exposto, entende-se que durante o desenvolvimento
de uma aventura de RPG, o estudante é apresentado a um problema que
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comporta as esferas da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade. Quando
direcionado com determinada intencionalidade, tudo isso pode promover
uma compreensao cada vez mais critica de como elas se relacionam e
se influenciam mutuamente.

Os trabalhos analisados para esta pesquisa nao desenvolveram,
necessariamente, propostas vinculadas aos referenciais tedricos da Edu-
cacdao CTS. Assim, como buscamos construir uma articulacio entre esse
referencial com os jogos de RPG a fim de evidenciar suas potenciali-
dades para o campo da Educagao CTS, ¢ de fundamental importancia
evidenciar que ao discutir as interagoes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a
Sociedade, nao se deve cair no reducionismo de pensar que a participa¢ao
almejada se limita a uma avaliagdo dos impactos positivos ou negativos
de determinada tecnologia.

Estamos aqui discutindo elementos da perspectiva CTS de maneira
separada, a fim de facilitar a sua compreensao. Entretanto, as caracterfs-
ticas de uma proposta que tem como fundamentagao a Educagao CTS
sao indissociaveis, de modo que a compreensao sobre as relagoes entre
a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade contribuem para a construgao de
novas compreensoes sobre a nao neutralidade da CT.

De acordo com as discussoes de Santos e Mortimer (2002), a
Educacao CTS visa a construc¢ao de conhecimentos, habilidades e valores
necessarios a participagao responsavel em processos decisorios referentes
a Ciencia e Tecnologia. Dentre eles, destacamos o desenvolvimento de
valores associados a interesses coletivos, como a solidariedade, fraterni-
dade, consciéncia de compromisso social, respeito ao proximo, recipro-
cidade e generosidade. Para esses autores, tais valores se relacionam as
necessidades humanas. Através do debate sobre esses valores é que sera
possivel formar cidadaos criticos e comprometidos com a sociedade.

Desse modo, ¢ importante que atividades balizadas pela Educagao
CTS sejam construidas buscando o desenvolvimento de valores e atitudes
que se relacionem a interesses coletivos, incentivando a construcao de
uma sociedade mais democratica e justa. Com base na analise dos textos,
identificou-se que a abordagem de alguns cenarios possibilitou que os
estudantes pudessem exercitar a empatia, colocando-se no lugar do outro.



[...] os alunos puderam vivenciar por meio do RPG per-
sonagens que sequer pensariam em se colocar no lugar.
Com isso, criaram uma empatia nio 60 apenas com
seus proprios personagens, mas também com aqueles
pertencentes a uma diferente posicdo social, como no
caso da empresaria que pensava em realocar os traba-
lhadores para um trabalho de motricidade fina. Essa
empatia social vivenciada pelos alunos ¢ uma qualidade
importante no estagio do desenvolvimento da nossa
democracia. (D15_U12)

Essa unidade nos indica que a estudante em questio, mesmo
inserida no jogo como uma proprietaria da fabrica téxtil — mesmo
cenario ja abordado anteriormente neste capitulo — conseguiu colocar-se
no lugar de outras pessoas, se preocupando com o desemprego que a
substitui¢ao da mao de obra humana pelo maquinario geraria, e buscou
formas de amenizar a situagao, querendo utilizar-se do seu privilégio para
proporcionar uma segunda chance aos operarios que seriam demitidos.
Essa atitude da estudante esta relacionada com valores carregados de
empatia, consciéncia de classe e respeito ao proximo.

Vale destacar que, como o presente texto trata-se de um recorte
de uma pesquisa mais ampla, as discussoes realizadas nessa categoria
nao abarcam tudo o que foi discutido na pesquisa mais ampla. De modo
geral, os excertos abordados nessa categoria nos indicam que os jogos
de RPG possuem grande potencial para possibilitar discussdes sobre os
mitos da ACT e também sobre as relacées entre a Ciéncia, a Tecnologia
e a Sociedade. Cabe destacar que niao buscamos atribuir um carater
salvacionista ao RPG, de maneira que todas essas potencialidades s6
podem ser exploradas profundamente e de maneira critica quando ha
intencionalidade por parte do professor ao planejar as implementagoes.

O DESFECHO DA AVENTURA — CONSIDERACOES FINAIS

O presente capitulo buscou discutir, de maneira resumida, resul-
tados obtidos na dissertacao de Mestrado, construida no ambito do
Programa de Pés-Graduagao em Educacio em Matematica e Ensino
de Fisica, intitulada “O Role-Playing Game no Ensino de Ciéncias/
Fisica: potencialidades para a Educagao CTS”. Dessa forma, a fim de
nao deixar de lado alguns elementos importantes, optou-se por abordar
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mais a fundo — mas ainda nao em sua totalidade — uma das categorias
de andlise, nomeada discussao das interacies entre Ciéncia, Tecnologia e Socie-
dade. E importante deixar esclarecido que na pesquisa de Mestrado sao
discutidas outras quatro categorias além dessa.

O problema de pesquisa foi: en que medida o Role-Playing Game con-
tribui para o desenvolvimento de propostas balizadas na Educacao CTS no contexto
do Ensino de Ciéncias/ Fisica? A analise dos trabalhos que compuseram o
corpus de analise deste texto nos indicou que o RPG configura-se como
um recurso com diversas possibilidades para a promogao do dialogo
acerca de questdes relacionadas a Educacao CTS. As unidades apresen-
tadas nos mostram que, em alguns dos cenarios abordados durante os
jogos, os estudantes externalizaram suas concepgoes acerca da Ciéncia
e da Tecnologia que estao em sintonia com os mitos da ACT abordados
por Auler (2002).

Além disso, outras questoes mais intrinsecamente relacionadas aos
objetivos da Educaciao CTS também foram possiveis de observar nas
unidades de significado discutidas. Dependendo das intencionalidades
do professor, durante uma aventura de RPG, os estudantes podem ser
apresentados a situagoes-problema que compreendem as esferas da
Ciencia, da Tecnologia e da Sociedade, possibilitando um espaco para
a discussao das relagoes. Algumas unidades também nos mostraram
que durante uma aventura de RPG, houve também a preocupacio com
o desenvolvimento de valores e atitudes importantes para a sociedade,
como a empatia, 0 compromisso social, entre outros.

Porém, como ja foi destacado ao longo desse texto, nao ¢ de
nosso interesse apresentar o RPG como um instrumento capaz de
solucionar todos os problemas da educagao. Mesmo que ele apresente
as potencialidades evidenciadas ao longo deste trabalho, assim como
qualquer atividade educativa, a intencionalidade do professor deve guiar
seu planejamento e sua implementagao com a finalidade de promover
tais discussoes. Além disso, ao retornar a analise das discussdes da
categoria discussoes entre Ciéncia Tecnologia Sociedade, pudemos identificar
lacunas no que refere ao referencial tedrico e a argumentagao apresen-
tada na comunicacio (terceira etapa da ATD) de forma que podemos
elencar perspectivas de futuros aprofundamento no trabalho realizado
em Brites (2022).



ALGUMAS REFLEXOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Ao analisar novamente os resultados obtidos durante a pesquisa de
Mestrado realizada no PPGEMELF, ¢ possivel reconhecer possibilidades
de aprofundamento tanto no que concerne ao referencial teérico quanto
a propria construgao das categorias. Primeiramente, a discussao aqui
abordada acerca do referencial da Educagao CTS pautou-se, exclusiva-
mente, em articular os pressupostos de uma perspectiva CTS constituida
no Hemisfério Norte, que correspondem as abordagens CTS nascidas
no contexto americano e europeu.

Ao voltarmo-nos ao Pensamento Latino-Americano em Ciéncia
Tecnologia Sociedade (PLACTS) percebe-se, a partir de Strieder (2008,
p. 190-191), a necessidade da critica

[...] sobre a sina da manipulacdo e do imobilismo dos
paises latino americanos frente aos pafses do norte |[...]
que se resume a0 fato de os paises latino americanos nao
serem capazes de internalizar uma politica prépria de pro-
ducio de tecnologias, coerente com as suas necessidades.

Nesse sentido, o PLACTS busca por uma produgio cientifico-tecno-
l6gica local, que constitua uma Politica Cientifico-Tecnolégica voltada as
demandas da populagao latino-americana, em lugar de importar demandas
dos paises do Norte. Assim, conforme discutem Rosa e Strieder (2021),
ao articular o PLACTS com os pressupostos da pedagogia freireana esta-
mos, no fundo, buscando e reivindicando outros modelos de sociedade,
de ciéncia e tecnologia, de educagao e de curriculo, influenciados por
demandas dos povos latino-americanos. Em suma, busca-se uma proble-
matizagdo nao somente da pos-producio, mas também da pré-produgao
de Ciéncia e Tecnologia, na qual a sociedade venha a fazer parte.

Dessa forma, percebe-se que as discussoes abarcadas na categoria
discussoes sobre as interacoes entre Ciéncia Tecnologia Sociedade conseguiram
abordar de forma ampla a pds-producao de CT, sendo que muitos dos
trabalhos analisados focalizaram a avaliagiao de vantagens e desvantagens
de determinada ciéncia e/ou tecnologia. J4 sinalizamos como importante
reflexdo e perspectiva futura um olhar mais amplo sobre essa questdo,
limitagao que nao nos impediu de constatar e evidenciar que o RPG
possui potencial para que sejam inseridas tais problematizagoes, de
modo que se torna importante ampliar este olhar para trabalhos futuros.
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UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVAS (UEPS) NO ESTUDO DO SOM

Emanoela Decian
Isabel Krey Garcia

INTRODUGCAO

Mesmo que a maioria das pessoas nao perceba, a Fisica esta presente
no dia a dia de todas as pessoas, pois ela é uma ciéncia que se dedica a
estudar os fenémenos naturais, bem como, a explicar as tecnologias e
as tarefas que realizamos cotidianamente. Porém, se observa que apesar
da sua grande aplicabilidade em nosso cotidiano, na escola essa é uma
disciplina que ainda nao ¢ vista com bons olhos por parte de estudantes,
pois ¢é trabalhada de modo muito fragmentado, com énfase no forma-
lismo matematico e, em geral, sem explorar seus aspectos conceituais
relacionados ao contexto dos alunos, o que implica no desinteresse dos
mesmos em querer aprender, conforme aponta Pereira, et al. (2017):

Essa postura de desinteresse pelo estudo da Fisica encon-
tra a sua origem no método tradicional de ensino-aprendi-
zagem, no qual o professor preocupa-se demasiadamente
com a resoluc¢ao de problemas, levando o aluno a decorar
formulas e resolver equagées de forma mecanica, preen-
chendo seu caderno de informages, mas sem conseguir
construir a ponte entre essas informagdes e o mundo
que o cerca (PEREIRA, et al., 2017, p. 40).

Contrapondo essa abordagem, denominada tradicional, e com
a intenc¢ao de auxiliar no processo de ensino/aprendizagem, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio apresenta,
através de suas competéncias para a area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, a necessidade de um ensino que auxilie os estudantes
na tomada de iniciativas e decisOes, na constru¢ao de argumentos que
os ajudem a fazer julgamentos, assim como, fazer uso das tecnologias
com maior cautela e coeréncia. Enfatiza ainda que o ensino precisa ser
contextualizado, proporcionando a intera¢do com as demais areas do
conhecimento, o que possibilita a discussido de temas relacionados as
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Ciencias da Natureza no Ensino Médio numa perspectiva ética, socio-
cultural, politica e econoémica. Isso vai ao encontro de uma formagao
integral e cidada, que prepara os estudantes para enfrentar os desafios
da vida cotidiana, além de proporcionar a eles condigoes para apro-
fundar o pensamento critico, realizar novas leituras do mundo e tomar
decisGes responsaveis, éticas e consistentes na identificagiao e solucao
de situagGes-problema, conforme se observa no trecho:

Em um mundo repleto de informagdes de diferentes
naturezas e origens, facilmente difundidas e acessadas,
sobretudo, por meios digitais, ¢ premente que os jovens
desenvolvam capacidades de selecao e discernimento de
informacoes que os permitam, com base em conheci-
mentos cientificos confiaveis, analisar situagdes — pro-
blema e avaliar as aplicaces do conhecimento cientifico
e tecnologico nas diversas esferas da vida humana com
ética e responsabilidade (BRASIL, 2017, p. 544).

Tratando especificamente do estudo do som, Gobara, et al. (2007),
Godoy Junior, et al. (2013) e Donoso, et al. (2008) destacam que a forma
como ele é explorado no contexto educacional nao ¢é diferente dos
demais. Sua abordagem, tanto matematica como conceitual, é desar-
ticulada dos demais contetidos e, na maioria dos casos, desconsidera
sua importante relacio com a musica, os instrumentos musicais e o
cotidiano dos estudantes.

Entretanto, ¢ crescente o numero de publica¢oes na area do Ensino
de Fisica que tem como finalidade propor atividades cuja intengio ¢é
modificar esse cenario, que apresentam propostas diferenciadas e que
tem a pretensao de facilitar a compreensao dos conceitos relacionados
a0 assunto, seja através de atividades experimentais utilizando materiais
de baixo custo NETO E MOURA, 2011 e 2013), seja através do uso de
objetos midiaticos e tecnologicos (GOUVEA; ERROBIDART, 2017;
MAGALHAES; ARANTES, 2015).

Para Steffani, et al. (2014) mais do que tudo, o estudo do som esta
tao fortemente associado ao contexto dos estudantes, que pode auxiliar
a despertar o interesse dos mesmo, como também descrever e explicar
fenémenos acusticos presentes na vida cotidiana:



O som ¢ um tema fascinante e envolvente, que pode
ser amplamente explorado por professores de ciéncias,
de matemiatica, de fisica, de musica ou de biologia, até
porque, ¢ um tema de grande interesse para a maior parte
dos alunos. Em toda e qualquer turma de alunos hd algum
que se interessa por musica, toca algum instrumento,
ou tem um instrumento musical em casa. Isso para nao
falar naqueles que conseguem “fazer musica” soprando
numa folha de arvore ou de papel, ou na boca de garra-
fas parcialmente preenchidas com agua, ou simulando
um xilofone com copos de cristal (STEFFANI, et al.,
2014, p. 2).

Sendo assim, o presente estudo tem por objetivo analisar a apren-
dizagem significativa de estudantes de uma turma do 2° ano do Ensino
Médio de uma escola publica de Santa Maria/RS dos conceitos: o som
¢ uma onda de natureza mecanica, que estao apresentados no Quadro
2, a partir da aplicacio de uma UEPS. Salienta-se que tal estudo é um
recorte de um trabalho maior, desenvolvido no ambito de uma pesquisa
em nivel de mestrado (DECIAN, 2020).

Para o desenvolvimento desse estudo, nos embasamos na Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel, devido as contribui¢cdes
da mesma para o processo de ensino e aprendizagem e para o estudo
dos processos de formagio e desenvolvimento da estrutura cognitiva dos
alunos. Hssa teoria parte do principio fundamental de que para ocorrer
a aprendizagem significativa é necessario partir daquilo que o aluno ja
conhece, ou seja, dos seus conhecimentos prévios, pois eles servem
de suporte para que um novo conhecimento se apoie. Este processo é
denominado de “ancoragem”.

Dentre os conhecimentos que o aluno ja tem, Ausubel define os
conceitos subsuncores:

O “subsuncor” é um conceito, uma ideia, uma propo-
si¢ao ja existente na estrutura cognitiva, capaz de servir
de “ancoradouro” a uma nova informagio de modo que
este adquira, assim, significado para o individuo (isto ¢,
que ele tenha condi¢oes de atribuir significados a essa
informagao) (MOREIRA, 2000, p.15).



Desse modo, a aprendizagem sera significativa a medida que
as novas informacgdes interagem com o conhecimento ja existente na
estrutura cognitiva dos alunos. Se nao ocorre a interagao, a aprendiza-
gem torna-se mecanica e o conteudo ¢ armazenado sem associagoes na
estrutura cognitiva, portanto, sem significados.

No entanto, a aprendizagem mecanica e a significativa, para Ausu-
bel, ndo sdo opostas, mas formam um continunm, pois, segundo ele, a
aprendizagem mecanica é inevitavel no caso de conceitos inteiramente
novos para o aluno. Entretanto, posteriormente ela devera se transfor-
mar em significativa.

Nesse sentido, torna-se necessario investigar as concepgoes ini-
ciais que os estudantes apresentam, visto que, em determinados casos,
quando sao equivocadas, podem tornar-se obstaculos para a aprendiza-
gem e, nesse caso, o professor assume o papel de mediador, buscando
promover a negociacao de significados, problematizando os conceitos
e tornando a aprendizagem mais significativa. Ou seja, ¢ a partir deste
mapeamento que o professor podera planejar as atividades para um
grupo especifico de alunos.

MATERIAIS E METODOS

A investigacao para verificar os indicios de aprendizagem signi-
ficativa dos conceitos referentes ao som ser uma onda e de natureza
mecanica trabalhados com os estudantes a partir da aplicagao da Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) (MOREIRA, 2011), se
baseia em uma metodologia qualitativa do tipo estudo de caso (GIL,
2002) que ocorreu no segundo semestre de 2019 e envolveu 20 estudan-
tes de uma turma do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica da
cidade de Santa Maria/RS que assinaram um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, fornecido antes do inicio da aplicagdao da pesquisa e
que teve por objetivo esclarecer do que esta se tratava, além de ressaltar
que a participagdao ¢ voluntaria e anonima. Todavia, devido aos casos
em que os sujeitos eram menores de idade, também foi solicitada a
assinatura dos pais ou responsaveis. Os estudantes apontados na analise
foram identificados com um nimero de 1 a 20, de forma aleatoria, para
garantir seu anonimato.



Os sujeitos da pesquisa participaram de atividades que compuse-
ram as oito etapas de uma UEPS sobre ondas sonoras, que de acordo
com Moreira (2011, p. 2) é uma sequéncia didatica, fundamentada pela
TAS, cujas atividades sdo organizadas em modo crescente de comple-
xidade do conhecimento. Em sala de aula a utilizacao de UEPS, além
de favorecer a interagao entre professor, alunos e material instrucional,
contempla diversificadas estratégias didaticas que visam potencializar a
aprendizagem significativa.

Os passos que Moreira (2011, p. 3) sugere que sejam seguidos na
elaboracdao da UEPS, bem como as atividades que foram propostas em

cada passo da UEPS construida sdo apresentados no quadro abaixo:

Quadro 1 — Passos sugeridos e atividades elaboradas para cada passo da UEPS

Passo da Orientagao para cada passo Atividade proposta em cada
UEPS segundo Moreira passo da UEPS construida
1° passo | Definir o tépico especifico a ser Principais conceitos: o som ¢é
abordado, identificando seus aspec- |uma onda de natureza mecanica
tos declarativos e procedimentais Subsuncores desejaveis: o que
tais como aceitos no contexto da ¢ uma onda; o que é meio de
matéria de ensino na qual se insere propagacio; o som ¢ uma onda
esse topico que pode ser transmitida
2° passo | Criar/propor situacio(¢oes) que Questionario inicial, fazendo
leve(m) o aluno a externalizar seu uso de tirinhas, por exemplo,
conhecimento prévio, aceito ou que buscavam aproximar o
nao-aceito no contexto da matéria de | estudante de modo que o
ensino mesmo se sentisse a vontade
para expor seus conhecimentos
prévios, e mapa mental
3° passo | Propor situa¢oes-problema, em Situag¢Ses-problema, que
nfvel bem introdutério, levando em | tinham como intuito apresen-
conta o conhecimento prévio do tar situacoes do cotidiano dos
aluno, que preparem o terreno para a | alunos
introducio do conhecimento que se
pretende ensinar

(O8]



exitosa se a avaliagao do desempe-
nho dos alunos fornecer evidéncias
de aprendizagem significativa

Passo da Orientagdo para cada passo Atividade proposta em cada
UEPS segundo Moreira passo da UEPS construida
4° passo | Apresentar o conhecimento a ser Aprofundamento do conheci-
ensinado/aprendido, levando em mento utilizando o quadro e
conta a diferenciacdo progressiva, atividades experimentais
i.e., comegando com aspectos mais
gerais, inclusivos, dando uma visao
inicial do todo, do que é mais impot-
tante na unidade de ensino, mas logo
exemplificando, abordando aspectos
especificos
5° passo | Retomar os aspectos mais gerais, Construcao de diferentes ins-
estruturantes, do conteudo da trumentos musicais. As orien-
unidade de ensino, em nova apre- tagOes para a construgao foram
sentacdo, em nivel mais alto de retiradas de: MOURA, D.
complexidade em relagdo a primeira | A.; NETO, P. B. O ensino de
apresentagao acustica no Ensino Médio por
meio de instrumentos musicais
de baixo custo. Revista Fisica
na Escola, v. 12, n. 1, p. 12 —
15. 2011
6° passo | Dar seguimento ao processo de Elaborac¢io de mapa conceitual
diferenciacao progressiva retomando
as caracteristicas mais relevantes do
conteido em questdo, porém de uma
perspectiva integradora, ou seja, bus-
cando a reconciliacdo integrativa
7° passo | A avaliagdo da aprendizagem através | Avaliacio individual com ques-
da UEPS deve ser feita ao longo de | tdes objetivas e dissertativas,
sua implementacio, registrando tudo |seguindo os principios da TAS
que possa ser considerado evidéncia
de aprendizagem significativa do
conteudo trabalhado
8° passo | A UEPS somente sera considerada | Avaliagao da UEPS a partir da

analise dos instrumentos de
coleta de dados utilizados ao
longo da aplicagio da mesma

Fonte: Autoras (2023)




As questoes elaboradas no 2° e 3° passo da UEPS foram propos-
tas com o intuito de verificar como os alunos percebiam o som e se o
relacionavam com as ondas, para explicar os fenémenos relacionados
a0 assunto presentes no seu cotidiano. Tais percepgcoes sao importantes
para identificar aquilo que os alunos sabem, pois de acordo com Ausubel
(1980), esses conhecimentos servem como ponte para a compreensao
dos novos conhecimentos, os quais foram apresentados/desenvolvidos
nos passos seguintes da UEPS.

No quadro 2, apresentamos e agrupamos as questoes utilizadas
de acordo com os conhecimentos avaliados nas mesmas, indicando a
qual etapa da UEPS elas correspondem.

Quadro 2 — Questoes utilizadas para analise dos conceitos

Etapada | Conceitos

uestoes .

Q UEPS analisados

O que voce entende como sendo o som? 2° passo | O som ¢ uma
onda — C1

Como apresenta a tirinha abaixo, duas criangas estao 2° passo

se comunicando através de um telefone com fio
muito utilizado na infincia. Agora responda:

Figura 1 — Tirinha utilizada como situacio inicial

QUER O MEL
SMARTPHOME

Fonte: vidadesuporte.com.br (https://vidadesuporte.
com.br/)

a) Como o som vai chegar até seu amigo que esta do
outro lado do fio quando uma das criangas fala?

Como podemos saber se um temporal de raios esta se | 3° passo
aproximandor

Mapa Conceitual 6° passo

(S



Etapa da | Conceitos

Questdes UEPS analisados
Onde existe o som? Exemplifique. 2° passo | O som ¢é uma
onda meca-
C ta a tirinha (Figura 1), duas cri 2 i
omo apresenta a tirinha (Figura 1), duas criancas passo nica — C2

estao se comunicando através de um telefone com fio
muito utilizado na infancia. Agora responda:

¢) Quando o amigo que oferece o smartphone fala,
como os demais conseguem ouvi-lo?

d) Qual a diferenca na transmissao do som no tele-
fone com fio e no smartphone?

Se vé o relampago e escuta o barulho do trovao ao 3° passo
mesmo tempo? Explique.

Questio 1: Sobre a propagacio de ondas sonoras, 7° passo
pode-se afirmar que:

A) O som ¢ uma onda mecanica do tipo transversal
que necessita de um meio material para se propagar.
B) O som também pode se propagar no vacuo, da
mesma forma que as ondas eletromagnéticas.

C) A velocidade de propagacao do som nos materiais
solidos em geral ¢ menor do que a velocidade de
propagagio do som nos gases.

D) O som ¢ uma onda mecanica do tipo longitudinal
que necessita de um meio material para se propagar

Fonte: Autoras (2023)

RESULTADOS

A investigacao sobre os indicios de aprendizagem significativa
dos estudantes com relagao as caracteristicas de propagac¢ao das ondas
sonoras se deu mediante a analise qualitativa de dois conceitos conside-
rados importantes para a compreensio dos fendomenos sonoros: O som
¢ uma onda (C1) e O som ¢ uma onda mecanica (C2), os quais veremos
separadamente na sequéncia.

A) O som ¢ uma onda (C1)

O som ¢é uma vibragao que se propaga pelo ar transmitindo ener-
gia, mas nunca matéria. De acordo com Gaspar (2013), quando essas



vibragdes atingem nosso sistema auditivo, sio detectadas e traduzidas
em impulsos nervosos, elétricos, que o cérebro decodifica como som.
Sendo assim, o som ¢ definido como sendo uma onda mecanica.

Dessa forma, para que ocorra a aprendizagem significativa do
conceito de que o som é uma onda, consideramos necessaria a interagao
entre os novos conhecimentos e os ja existentes na estrutura cognitiva
do sujeito, os quais sao denominados como subsuncores (AUSUBEL,
2003). Devido a isso, consideramos desejavel que os estudantes apresen-
tem os seguintes subsuncores: o que é uma onda e o som ¢ uma onda
que pode ser transmitida.

Em nosso contexto, considerando que, de acordo com a profes-
sora regente da turma, os alunos ja haviam estudado anteriormente o
conteudo de ondas, suas propriedades e fendomenos, é razoavel esperar
que eles ja possuam estes subsungores (em maior ou menor precisao).

Portanto, para o entendimento da compreensio dos estudantes
sobre o conceito de que o som é uma onda, iniciamos a analise das ques-
toes do questionario inicial, correspondente ao 2° passo da UEPS, que tem
como proposito, segundo Moreira (2011), investigar os conhecimentos
prévios dos estudantes e, consequentemente, compreender o que eles
entendem como sendo som. Para tanto, utilizamos as questdes 1 e 3a,
que foram respondidas por dezoito e dezenove alunos, respectivamente.

A1) Questao 1: O que vocé entende como sendo o som?

Esta questio teve como objetivo compreender o que os estudantes
entendem sobre o som, se o relacionam com ondas e quais caracteris-
ticas atribuem a ele. A partir das respostas, observamos que para treze
deles, o som pode ser entendido como qualquer barulho, batida, ruido,
musica e voz, conforme verifica-se nos extratos abaixo:

“Ruidos, barnlhos e voges” (Aluno 1)
“Miisicas, ondas, tudo” (Aluno 17)

Por sua vez, para oito alunos o som também ¢ compreendido
como tudo aquilo que pode ser escutado e transmitido:

Algo gue possa ser escutado/ emitido” (Aluno 8)
“Tudo o que en son capag de onvir” (Aluno 16)



Das dezoito respostas apresentadas, em apenas trés delas foi
citado que som é uma onda e dessas trés, somente duas relacionam o
som, especificamente, com ondas sonoras:

“Miisicas, ondas, tudo” (Aluno 17)

Aquilo que se escuta, que se propaga pelo anbiente através de ondas sonoras” (Aluno 9)

Ainda com o proposito de identificar o que os alunos entendem
como sendo o som e, mais especificamente, como ele se propaga, foi
proposta a questao 3a.

A2) Questao 3: Como apresenta a tirinha abaixo, duas criangas estao
se comunicando através de um telefone com fio muito utilizado na
infancia. Agora responda:

Figura 1 — Tirinha utilizada como Situagdo Inicial

Fonte: vidadesupotte.com.br — Disponivel em: https://vidadesupotte.com.bt/

a) Como o som vai chegar até seu amigo que esta do outro lado do fio
quando uma das criangas fala?

Para dezesseis estudantes, o som chega no amigo que esta do
outro lado do fio devido a existéncia do fio, ou seja, acreditam que sem
ele o som nao possa se propagar e ser escutado, enquanto que para
dois alunos ¢ possivel que o som se propague independentemente da
existéncia do fio, como por exemplo, pelo ar.

“Vai chegar através da ligagio dos dois telefones com o fio” (Aluno 7)

“O som nao passa pelo fio e sim pelas moléculas do ar” (Aluno 15)



Além disso, dentre as respostas apresentadas pelos estudantes, trés
delas apontam que a chegada do som até o outro amigo ocorre devido
a existéncia das ondas sonoras (uma), que se propagam no fio (duas) e
fora do fio (uma).

Através de ondas sonoras” (Aluno 106)
“Através do fio. Por ondas sonoras que passam de um lado para o outro” (Aluno 21)

“Sao energias que se propagam como ondas através do fio ¢ fora dele” (Aluno 18)

Um estudante, ainda, acredita que o som chega abafado, ou seja,
atribui uma caracteristica ao som que chegara no outro lado do fio, sem
explicar como se da a sua propagacio.

“Vai chegar o som da vog, porém abafade” (Aluno 4)

Com relagao as questdes desse instrumento, destacamos que sao
poucas as respostas que fazem referéncia ao som como sendo uma onda,
assim como, nenhuma das respostas apresentadas faz mengao aos sons
inaudiveis aos humanos, como é o caso dos ultrassons e infrassons.
Isso demonstra que os estudantes nao possuem este subsungor para o
estudo das ondas sonoras. Entretanto, observamos pelas respostas, que
embora a grande maioria nao perceba, inicialmente, que o som é uma
onda, nota-se que quase metade deles percebe que o som é transmi-
tido. Portanto, podemos inferir que essa parcela de estudantes possui
o subsuncor desejavel de que a energia sonora ¢ transmitida, mesmo
que nao citem que essa transmissao ocorre devido a vibragao do meio.

Outro aspecto importante que verificamos na analise ¢ que, de
forma implicita, os estudantes indicaram que o som se propaga em um
meio material, como por exemplo, no ar e no fio. Consideramos que
essa ¢ uma informacao relevante presente na estrutura cognitiva dos
estudantes, pois indica que percebem que o som, para se propagar,
precisa de um meio que seja sélido, liquido ou gasoso.

Com base nas respostas apresentadas nas questdes do questio-
nario inicial e com o objetivo de aprofundar a discussao sobre o que é
o som e como ele se propaga, propomos a questio 1 do questionario
introdutorio, referente ao 3° passo da UEPS. Esse passo, de acordo
com Moreira (2011), tem a inten¢ao de preparar o terreno para a intro-
dugao do conhecimento que se pretende ensinar, levando em conta o
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conhecimento prévio do aluno. No dia dessa atividade, dezenove alunos
estavam presentes em aula.

A3) Questao 1a: Como podemos saber se um temporal de raios esta se
aproximandor

Como citado anteriormente, essa questao teve a inten¢ao de, com
base nas ideias prévias, aprofundar as discussoes e instigar o aluno, utili-
zando uma nova situa¢ao real, a compreender que o som ¢ transmitido
por vibragoes e, portanto, ¢ uma onda.

Das respostas apresentadas a esta questao, doze estudantes dizem
saber que um temporal se aproxima devido as trovoadas, aos barulhos
e a0s sons que sao produzidos nesses dias.

“Pelos barulhos das trovoadas” (Aluno 4)
“A partir do som que o trovao produz” (Aluno 106)

Outros oito alunos citam os relampagos, clardes e luzes no céu.

“Pelo reflexo do relampago” (Aluno 3)
“A partir de um clardo” (Aluno 8)

Trés alunos justificam que ¢ possivel saber pelo aparecimento de
nuvens escuras € ventos.

“Comega a trovejar e o céu escurece” (Aluno 2)

]

“Com a chegada das nuvens escuras o vento na maioria das veges também fica frio’
(Aluno 19)

Um aluno, argumenta que ¢ possivel saber pois ondas sonoras
sao emitidas pelos raios.

“Ondas sonoras dos raios” (Aluno 17)

Conforme o exposto nas respostas dessa questao, podemos veri-
ficar que a maioria dos estudantes, cita a percepgao dos temporais pelo
som dos trovoes, entretanto, ndo esclarecem como que esse som se
propaga até ser captado pelo ouvido. Dessa forma, assim como nas
questdes do passo anterior, podemos inferir que os estudantes nao
possuem a compreensio de que o som é uma onda, cuja propagagao se
da por vibragoes que transportam a energia sonora dos trovoes, o0 que
aponta que esse ¢ um subsungor bastante escasso entre os estudantes.



Devido a isso, ainda no dia dessa atividade, foi realizada uma
aula expositiva e dialogada, referente ao 4° passo da UEPS, que buscou
explanar e discutir esses aspectos que nao estavam esclarecidos.

Nesse sentido, constatamos pela analise dos mapas conceituais
elaborados pelos estudantes, atividade que corresponde ao 6° passo da
UEPS, que dos dezenove mapas construidos, em onze deles a relagao
entre som e onda foi apresentada. Desses onze, trés relacionam, direta-
mente, 0 som a sua natureza, indicando que ele ¢ uma onda mecanica.

Porém, observamos também que mesmo aqueles estudantes que
nao apresentam no mapa o conceito de que o som ¢ uma onda, atribuem
caracteristicas corretas sobre a propagac¢ao do som, dando indicios que
possuem a compreensio adequada sobre esse conceito, conforme se
observa na parte destacada do mapa elaborado pelo aluno 21:

Figura 2 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno 21
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Fonte: Aluno 21

Desse modo, pode-se dizer que com relagao ao som ser uma onda,
os mapas conceituais construidos pela maioria dos estudantes fornecem
indicios de aprendizagem significativa, a medida que utilizam liga¢oes
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pertinentes demonstrando entender que o som ¢é uma vibragao que se
propaga pelo ar transmitindo energia e, portanto, ¢ uma onda.

B) O som ¢ uma onda mecanica (C2)

Os sons, como ja mencionado anteriormente, sio ondas, as quais
chamamos de ondas sonoras. Entretanto, conforme destaca Hewitt
(2015), o som, por ser uma onda mecanica, se propaga apenas através
de um meio fisico, seja ele liquido, gasoso ou sélido, em que os atomos
e as moléculas desse meio vibram quando ele transmite o som. Portanto,
diferente das ondas eletromagnéticas, as ondas sonoras nio se propagam
no vacuo, pois nele nao ha um meio fisico, logo nio existe nada para
vibrar e, por consequéncia, transmitir a energia sonora.

Sendo assim, baseados na TAS, assumimos que para que a apren-
dizagem do conceito de que o som ¢ uma onda mecanica ocorra de
maneira significativa, seja importante que os alunos possuam em sua
estrutura cognitiva os seguintes conhecimentos (subsungores): o som ¢é
uma onda e o que ¢ meio de propagagao.

Para inferir sobre a compreensao dos estudantes sobre o conceito
de que o som ¢ uma onda mecanica utilizamos as questoes 2, 3¢ e 3d
do questionario inicial; uma questao (1b) do questionario introdutério
sobre como o som se propaga ¢ uma questao (1) da avaliagao somativa
individual, como veremos a seguir:

B1) Questiao 2: Onde existe o som? Exemplifique.

As questoes do questionario inicial, que corresponde ao 2° passo
da UEPS, tinham como finalidade identificar a forma como os alunos
compreendem a propagac¢ao do som e se tal possui alguma especificidade
e/ou restricao. Essas questoes foram respondidas em dois encontros,
por dezoito e dezenove alunos.

Dos dezoito alunos que responderam a questao, doze acreditam
que o som existe em todos os lugares, porém, dessas doze respostas, um
aluno apontou que o que deve mudar é a forma como ele se propaga
nos diferentes locais.

“Em todos os lugares. Exemplo: na dgua, na TV, no ar e instrumentos” (Aluno 6)

“Em todo 0 mundo, mas sao diferentes os sons de propagacao” (Aluno 3)



Outros seis estudantes sugeriram condigoes necessarias para que
exista som, como por exemplo: existéncia de energia (um aluno), fala e
barulho (um), vibragao (um), onde nao haja vacuo (dois) e, por fim, um
aluno destacou que o som existe onde é possivel que ele se propague,
sem fazer maiores especificagoes ou explicagoes.

“Em todo e qualquer Ingar onde a energia percorra” (Aluno 18)

“Onde ha barulho. Por exemplo, um show, festas, etc. Também existe som na vog, das
pessoas” (Aluno 10)

“Nos instrumentos quando sio tocados. Nas vibracies que também podemos perceber
sons” (Aluno 1)

“Em todo lugar, no ar, na dgna, tendo moléculas no ambiente o som pode se propagar”

(Aluno 15)

“Existe no ar, na dgna, em lugares gue possam se propagar” (Aluno 8)

Ainda com a intencao de chamar a atencao dos alunos sobre os
diferentes meios de propagacio e as implicagdes dos mesmos na pro-
pagacao do som, propomos a questao 3c e 3d:

B2) Questao 3: Como apresenta a tirinha (Figura 1) duas criangas estao
se comunicando através de um telefone com fio, muito utilizado na
infancia. Agora responda:

¢) Quando o amigo que oferece o smartphone fala, como os demais
conseguem ouvi-lo?

Esta questao foi respondida por dezenove alunos. Das respostas
elaboradas por eles, oito apontam que ¢ possivel ouvi-lo devido a fala, a
voz, a0 timbre e a0 som. Dessas oito respostas, uma delas salienta que o
som se propaga no ar e outra que o som possui uma frequéncia normal.

“Eles conseguem onvir porque o som se propaga pelo ar” (Aluno 15)

“Porgue o som esta na sua frequéncia normal” (Aluno 2)

Duas respostas indicaram que ¢ devido as ondas sonoras, que se
espalham pelo ar (uma) e chegam até o ouvinte (uma).

“Pelas ondas sonoras que se espalham pelo ar” (Aluno 19)

“Através de ondas sonoras que se transportam pelo ambiente até os onvintes” (Aluno 9)

Outros seis estudantes citam a proximidade como fator principal,
que permite que os ouvidos captem a voz (quatro).
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“Consegue onvi-lo porque ele esta perto” (Aluno 12)

“Consegue captar o som da vog pelos ouvidos” (Aluno 5)

Alguns alunos destacaram, ainda, que é possivel ouvir pela existén-
cia do eco (um), e que com ou sem o fi0 se ouve da mesma forma (dois).

“Por cansa do eco” (Aluno 3)

“Do mesmo jeito, pois ndo estao ocupando os dois lados” (Aluno 20)

A questdo 3d, assim com a 3c, foi respondida por dezenove alunos,
conforme vemos abaixo:

B3) Questao 3d: Qual a diferenca na transmissao do som no telefone
com fio e no smartphone?

As respostas foram agrupadas da seguinte forma:
Funcionamento do telefone com fio:

Para doze alunos a transmissao ocorre devido a presenga do fio.
Quatro desses alunos especificam que o fio vibra e um argumenta que
ha energia passando por ele.

“No telefone com fio 0 som passa para o outro lado por vibragoes no fio” (Aluno 21)

“No telefone com fio ¢ uma corrente de energia em vibragio correndo pelo fio” (Aluno 18)

Por outro lado, dois alunos apresentaram nas suas respostas que
a transmissao é devido, especificamente, as ondas sonoras.

“O telefone com fio nsa um método mais natural, que seriam as ondas sonoras” (Aluno 9)

A transmissao pelo telefone com fio da charge é pelas ondas sonoras do ar” (Aluno 15)

Outros trés alunos ainda atribuiram caracteristicas sobre como o
som ¢ transmitido. Dois estudantes dizem, por exemplo, que o som ¢
mais nitido e um destaca que depende da distancia.

“No telefone com fio a vog serd mais nitida” (Aluno 20)
Acredito que a diferenca seja devido a distincia” (Aluno 19)

Funcionamento do smartphone:

Trés alunos apontam que a transmissao ocorre pela presenca de
conexoes, antenas e satélites.

“O smartphone usa sinais de antenas” (Aluno 17)



“No smartphone ¢ via satélite que transmite o sinal” (Aluno 18)

Dois alunos citam as ondas, sendo que um deles diz ser pelas
ondas eletromagnéticas.

“No smartphone ¢ por ondas” (Aluno 10)

“A transmissao no smartphone é por ondas eletromagnéticas” (Aluno 15)

Seis alunos acreditam que a transmissao do som pelo smartphone
independe da existéncia do fio.

“No smartphone ¢ através de rede sem fio” (Aluno 11)
“O smartphone funciona sem o fio” (Aluno 12)

Para quatro alunos o som produzido pelo smartphone é mais
nitido e rapido, se comparado ao do telefone com fio.

“O smartphone é mais eficiente” (Aluno 14)

“No smartphone a vog, chega mais rapido” (Aluno 21)
Enquanto que um deles acredita acontecer o contrario.
“No telefone sem fio a vog, fica mais fraca” (Aluno 0)

E de maneira geral, para os dois telefones, trés alunos responderam
que os sons se propagam de maneiras diferentes, sem explicar o que
muda e um aluno respondeu que nao ha diferenca nas transmissoes.

“O telefone com fio faz; com que as ondas se propaguem de certa maneira, ja o smart-
phone de outra” (Aluno 10)

Acho que nao ha diferenca” (Aluno 4)

A partir da andlise dessas questdes, referentes ao conceito de que
o som ¢ uma onda mecanica, observamos que, de maneira equivocada,
nas questoes 2 e 3¢, a maioria dos estudantes acredita que o som existe
em todo e qualquer lugar. Somente uma pequena parcela dos alunos
apontou como condi¢ao necessaria para a sua existéncia a presenca de
um meio material que possa vibrar, como por exemplo, o ar, explici-
tando que o som, por ser uma onda sonora, propaga-se por ele. Isso
indica que apenas a parcela de estudantes mencionada anteriormente,
que citou a necessidade de um meio fisico para o som se propagat,
apresenta o subsuncor desejavel relacionado ao conceito de o som ser
uma onda mecanica.
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Por outro lado, com a analise da questao 3d, podemos inferir,
com relagdo ao funcionamento do telefone com fio, que grande parte
dos estudantes reconhece que para o som se propagar, ou seja, para que
consigam se comunicar é necessaria a existéncia do fio, mesmo que,
em momento algum expliquem o porqué da sua necessidade. Dessa
maneira, esses estudantes demonstram possuir esse subsungor para a
compreensao de que o som é uma onda mecanica, pois indicam que o
fio é o meio pelo qual o som ¢ transmitido, mesmo que ainda precise
ser enriquecido.

Ja, com relagdo ao smartphone, em apenas uma pequena parcela
das respostas, os estudantes deixam explicito que nesse caso, para que
haja comunicag¢ao, nao ha necessidade do fio, 0 que nos permite constatar
que ¢ reduzido o nimero de estudantes que compreende que nao ha
necessidade de meio material para que este tipo de onda se propague.
Observamos ainda que em uma das respostas, os alunos explicitam que
a transmissao do som no smartphone ocorre por ondas cuja natureza é
diferente da onda sonora, ou seja, por meio de ondas eletromagnéticas.
Essas informacdes apresentadas por esses estudantes correspondem a
subsuncores desejaveis para o estudo desse conceito, mas ainda ausente
para a maior parte da turma.

Na sequéncia, com o intuito de aprofundar as discussoes iniciadas
a partir com o questionario inicial, foi proposta a questao 1b do ques-
tionario introdutdrio, que corresponde ao 3° passo da UEPS.

B4) Questao 1b: Se vé o relampago e escuta o barulho do trovao ao
mesmo tempo? Explique.

Dos dezenove estudantes que responderam a esta questao, dezes-
sete apontam nas suas respostas que o relampago e o trovao nao chegam
a0 mesmo tempo, pois para onze deles ha diferenca nas velocidades de
propagacao da luz e do som. Trés deles acreditam que o som depende
da distancia e trés, ainda, esclarecem que o clardo alerta ¢ o barulho
atinge um lugar.

“Nao. Prinseiro se vé o reldmpago e depois se escuta o barulho pois a Inz, tem velocidade
maior que a do som” (Aluno 12)

“Nao, dependendo da distancia o som pode demorar a vir” (Aluno 16)



“Nao, independente da distincia, o clardo e o barulho do trovao nao podem ser vistos
e escutados ao mesmo tempo, jd que o clardo alerta de sua presenga e o barulho é um
sinal de que o trovao atingin algum Ingar” (Aluno 9)

Porém, para dois alunos o relampago e o barulho do trovao che-
gam a0 mesmo tempo, sem nenhuma especificagao.

“Sim, porque nm faz parte do ontro” (Aluno 4)

“Sim, porque ele atinge o chao e transmite uma vibragao” (Aluno 17)

Sobre a analise desta questao, observamos que na maior parte das
respostas os alunos mencionam a diferenca nas velocidades de propa-
gacdo da luz e do som como justificativa para que se veja primeiro o
relampago e, posteriormente, se ouga o barulho do trovao. Contudo,
em nenhuma das explicagcdes propoem que a luz e o som siao ondas de
naturezas distintas e, por isso, propagam-se em condig¢des diferentes.
Isso indica que esse ¢ um subsuncor ausente e que precisou ser abordado
com maior riqueza de detalhes no 4° passo da UEPS.

Na busca por indicios de aprendizagem significativa do conceito
de que o som é uma onda mecanica, utilizamos as respostas da questao 1
da avaliacdo somativa individual. Embora a questio seja mais abrangente,
neste momento da analise nos dedicamos a investigar a compreensao
dos estudantes sobre o som ser uma onda mecanica, ou seja, as suas
compreensoes quanto a dependéncia de um meio material para que o
som exista.

B5) Questio 1: Sobre a propagaciao de ondas sonoras, pode-se afirmar que:

A) O som ¢ uma onda mecanica do tipo transversal que necessita de
um meio material para se propagar.

B) O som também pode se propagar no vacuo, da mesma forma que
as ondas eletromagnéticas.

C) A velocidade de propagagao do som nos materiais sélidos em geral
¢ menor do que a velocidade de propagaciao do som nos gases.

D) O som é uma onda mecanica do tipo longitudinal que necessita de
um meio material para se propagar

A avaliacao ocorreu no ultimo encontro da UEPS. Dos dezenove
estudantes que estavam presentes no dia da avaliagao final, dezoito estu-
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dantes assinalaram a alternativa D como correta, afirmando que ondas
sonoras sao ondas mecanicas, longitudinais e precisam de meio material
para se propagar. Apenas um dos estudantes assinalou a alternativa B,
sugerindo que as ondas sonoras se propagam no vacuo, da mesma forma
que as ondas eletromagnéticas.

Na resolucdo da prova, apesar da questao proposta ser do tipo
objetiva, verifica-se que a maior parte dos alunos que assinalou a alter-
nativa D, demonstrando entender que o som ¢ uma onda mecanica, pois
a energia sonora ¢ transmitida pelas vibragoes do meio, logo esse meio
precisa ser um meio fisico. Isso aponta evidéncias de aprendizagem
significativa, devido as interagdes entre os conhecimentos novos e os ja
existentes na estrutura cognitiva dos alunos, de modo que os estudantes
qualificaram o conceito abordado.

Além disso, isso representa indicios de enriquecimento da estrutura
cognitiva, pois pelas respostas dos questionarios iniciais e das questoes
introdutorias, embora a maioria dos alunos tenha observado diferencas
entre as formas de propagacdo apresentadas nas situagoes, nao havia
clareza de que o som ¢ uma onda que precisa de um meio material para
se propagar, diferente das ondas eletromagnéticas, por exemplo. Ou seja,
nao havia compreensao de que sio ondas de naturezas distintas. Ainda
com relagao ao meio material, pode-se constatar que poucos foram os
estudantes que citaram a propagacao do som no at, talvez pelo fato de,
inicialmente, nao o considerarem um meio matetial.

CONSIDERACOES FINAIS

Destacamos que a UEPS desenvolvida e implementada foi com-
posta por um conjunto de atividades, as quais contaram com recursos
didaticos diversificados. A partir da analise das atividades desenvolvidas,
buscamos encontrar elementos que pudessem contribuir para verificar os
indicios de aprendizagem significativa dos conceitos referentes ao som
ser uma onda e de natureza mecanica trabalhados com os estudantes a

partir da aplicacio da UEPS.

Para isso, ressaltamos que a utilizacao da metodologia de UEPS
propiciou um ambiente favoravel em que o processo de ocorréncia da
aprendizagem significativa dos conceitos abordados foi facilitado, visto
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que, seu planejamento se deu partindo dos conhecimentos prévios dos
alunos, os quais possibilitaram, num primeiro momento, identificar as
concepgoes iniciais deles sobre o som, bem como, posteriormente, no
processo de analise, identificar indicios de possiveis evolu¢oes da com-
preensio sobre o conteddo explorado. Na sequéncia, a UEPS contou com
atividades que permitiram a diferenciagdao progressiva e a reconciliagao
integradora dos conceitos, pois de acordo com os argumentos de Ausubel
(MOREIRA e MASINI, 1982), sao esses os dois processos cognitivos
necessarios para que a aprendizagem significativa de fato ocorra.

A medida que as atividades planejadas para cada passo da UEPS
foram sendo realizadas, obtivemos indicios de que essas compreensoes
foram se tornando mais sélidas e coerentes, demonstrando que houve
interagdo entre o novo conhecimento e aqueles ja existentes na estrutura
cognitiva do aluno, o que indica a ocorréncia de aprendizagem signifi-
cativa, mesmo que, para alguns, ela seja parcial.

Por fim, a partir dos resultados alcancados podemos afirmar que
no desenvolvimento do presente estudo a utilizacao de UEPS facilitou a
aprendizagem significativa dos alunos sobre os conteudos relacionados
a acustica e permitiu que os mesmos aperfeicoassem/modificassem suas
concepgoes iniciais e, além disso, aponta que essa ¢ uma importante
estratégia didatica que pode servir de incentivo para sua mais frequente
utilizacao tanto no ensino da fisica, como também de outras disciplinas.
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UM ESTUDO SOBRE AS INTERPRETACOES DO
NUMERO RACIONAL

Claudia Aparecida Winkelmann
Rita de Cassia Pist6ia Mariani

INTRODUGCAO

Este texto objetiva investigar entendimentos sobre interpretagoes
de nimeros racionais na representag¢ao fracionaria, quando sao propostas
atividades que enfatizam registros figurais. Para tanto segue o aporte ted-
rico dos registros de representagao semioética (DUVAL, 2003; DUVAL,
2011) e do raciocinio proporcional (LAMON, 2007; LAMON, 2008).

Para compor este estudo, foi elaborada uma sequéncia de atividades
evidenciando a mobilizacdo de distintos sistemas representacionais do
numero racional organizada em seis blocos: o primeiro destinado para
a confeccao do Frac-Soma e os demais para as interpretagoes medida,
parte-todo, quociente, operador e razao, respectivamente. Tal sequéncia
foi composta por 56 atividades (257 itens), sendo que 26 atividades (127
itens) requeriam o uso do material manipulavel Frac-Soma. Sua dinami-
zagao ocorreu durante os meses de junho a agosto de 2022, nas aulas
regulares de Matematica, com dez alunos de uma turma de 7° ano do
Ensino Fundamental de uma escola publica municipal de Sobradinho/RS.

Como esses alunos vivenciaram um cenario educacional de aulas
remotas ao longo do 5° ano e em parte do 6°, em fun¢ao da pandemia
mundial do Coronavirus, SARS-CoV-2, aspectos referentes aos numeros
racionais e suas interpretacoes foram estudados pela primeira vez por
meio dessa sequéncia. Para estimular as discussoes, durante seu desen-
volvimento, foram compostos quatro grupos de dois ou trés compo-
nentes. Cada atividade foi entregue em folhas auxiliares, projetada com
apoio de multimidia e também lida pela professora/pesquisadora, que
¢ a primeira autora deste texto.

Diante do exposto, a produgao de dados segue uma abordagem

qualitativa e considera: protocolos dos alunos; gravagoes em audio e
video que revelam didlogos e gestos ocorridos na resolugao e discussao
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das atividades; fotografias de momentos de manipulagao do Frac-Soma;
e, o diario de bordo da professora/pesquisadora.

NUMERO RACIONAL E SUAS INTERPRETACOES COM
O FRAC-SOMA

Os conceitos relativos ao desenvolvimento do raciocinio propot-
cional tem sido alvo do estudo de pesquisadores nacionais e interna-
cionais ao longo dos anos, em diversas areas do conhecimento (LESH;
POST; BEHR, 1988; LAMON, 2007, 2008; SOARES, 2016). Os estudos
supracitados aliam-se ao estimulo de desenvolver habilidades envolvidas
em compreender as relagdes multiplicativas. Nesse sentido, trata-se de
“[...] uma forma de raciocinio matematico que envolve o sentido de
covariancia e multiplas comparagdes, assim como aptidao para processar
mentalmente diversos conjuntos de informagao” (LESH; POST; BEHR,
1988, p. 1), sendo que “[...] as principais caracteristicas do raciocinio
proporcional envolvem o raciocinio sobre as relagdes holisticas entre
duas expressoes racionais, tais como, taxa, razao, quociente e fracao”.
(LESH; POST; BEHR, 1988, p. 1).

Desse modo, no estudo dos nimeros racionais, o raciocinio pro-
porcional tende a enfatizar conceitos multiplicativos relativos ao seu
ensino. Tal fato corresponde a ideia de que o raciocinio proporcional
¢ um dos melhores indicadores do nivel de compreensio dos nimeros
racionais, bem como os demais fatores relativos a ele (LAMON, 2008).
Com base nessas ideias, Lamon (2007) destaca a existéncia de estruturas
multiplicativas, como pontos centrais de seu desenvolvimento, envol-
vendo um conjunto de procedimentos e representag¢oes que trabalham
juntas. Por estarem relacionadas, formando uma teia de conceitos, tais
estruturas podem ser expressas por meio de sete “nods”, sendo um deles
0 “nd” das cinco interpretagoes do numero racional, a saber: medida,
parte-todo, quociente, operador e razao.

Por outro lado, os processos de ensino e aprendizagem das inter-
pretacdes podem ser mediados por diferentes materiais manipulaveis,
como ¢ o caso do Frac-Soma que é composto por 235 pegas que podem
ser organizadas em dezoito tiras, das quais uma ¢é inteira e as demais sio
particionadas, seguindo uma estrutura determinada pela ordem crescente



da quantidade de pecas presentes em cada uma delas. Sua disposic¢do esta
vinculada as relagoes entre os multiplos de 2, 3 e/ou 5, respectivamente
entre 1 e 30 e envolve relagoes entre as cores primarias (vermelho, azul
e amarelo) e secundarias (laranja, roxo e verde), além de uma tira na cor
preta e outra branca.

Neste estudo optou-se por confeccionar o Frac-Soma em uma
unica cor™, tendo por base dois aspectos: ndo permitir a associagio entre
a quantidade de pegas de cada tira e sua correspondéncia a determinada
cor e ao respectivo multiplo; e contribuir para o estabelecimento de
comparagdes entre as medidas de comprimento de cada pe¢a de modo
a favorecer a identifica¢ao de congruéncias.

No ambito dos registros de representacao semiotica o Frac-Soma
pode ser considerado uma ferramenta de mobilizac¢ao de representa-
¢Oes matematicas, mas nao um registro figural. Sua manipulagao pode
desencadear tratamentos figurais que devem ser sistematizados. Além
disso, podem abarcar quatro tipos de apreensdes, a saber: discursiva (intet-
pretacao do enunciado, coordenagao entre figura e discurso), perceptiva
(identificagao instantanea e automatica de unidades figurais), sequencial
(construgao e reproducao de figuras) e operatiria (modificagoes e reor-
ganizagoes que podem ser feitas nas figuras) (DUVAL 2011).

ATIVIDADES DE CONFECCAO E EXPLORACAO DO
FRAC-SOMA

A Atividade 1 explora a confec¢ao do material manipulavel por
meio da secgao de tiras de papel (Figura 1). De modo geral, particionar
uma regiao que nao contém demarcagoes envolve mobilizar racioci-
nios mais elaborados dos que usualmente sio requeridos no ensino de
numeros racionais na representa¢ao fracionaria, ou seja, analisar figuras
previamente particionadas e contar o numero total de partes ou as partes
consideradas.

#No primeiro bloco da sequéncia foi confeccionada e utilizada uma versio reduzida do Frac-Soma que
contém as tiras que possuem 1, 2, 3,4, 5, 6, 8,9, 10, 12 e 15 pegas. Tal versao foi produzida com tiras de
cartolina na cor branca que nio possuiam marcag¢io e que deveriam ser cortadas com uma tesoura, sem o
apoio de instrumentos de medida a fim de ressaltar a diferenciagao visual no tamanho das pecas. A partir
do segundo bloco de atividades foi utilizado um Frac-Soma distribuido pela professora/pesquisadora em
E.V.A na cor azul.



Figura 1 — Atividade 1: Construcao do Frac-Soma

1) Construcio do Frac-Soma:

| Vocés receberam algumas tiras de papel, todas de mesmo tamanho. Agora vamos dividi-las a |
| de acordo com as indicacées das imagens abaixo: i

a) Qual das imagens vocé considera mais facil de ser

dividida? Vamos fazéla na sua primeira tira. Explique

como vocé fard essa divisdo.

b) Qual a proxima tira que vocé deseja dividir? Por qué?
— v vt vyt vy v+ vy Comovoce fard a divisio?

c) Vamos dividir as demais tiras a partir das imagens.

Explique como a divisdo foi realizada.

% ¥ X d) Uma das tiras vai permanecer inteira, ou seja, sem
divisGes. Comparando-a com as demais que vocé acabou de
dividir. o que elas possuem em comum?

e) Podemos ordenar as tiras a partir de algum critério?
Qual?

f) O que aconteceu com o tamanho das partes no decorrer

das divisdes que foram sendo feitas? O que isso significa?

Fonte: Winkelmann, 2023, p. 16.

Na analise dos dados conclui-se que os alunos revelaram que
a manipulagao do material promoveu o reconhecimento de registros
figurais ao transformar as figuras de partida — as tiras de papel e as
pecas ja confeccionadas — em subfiguras, isto é, novas pegas. Além disso,
contribuiu para a mobilizacao de apreensdes operatorias, em especial,
ao identificarem que a justaposi¢ao de pegas, resultantes do particiona-
mento, equivale a peca inicial.

Para explorar o material confeccionado foram propostas as ativi-
dades 2, 3 e 4 (Figura 2). Dentre os resultados, observa-se que tanto a
nomeacao das pegas comparando-as com a pega que representa o inteiro
(Atividade 2) quanto a identificagao de suas propriedades (Atividade 3)
forneceram subsidios para que os alunos realizassem conversoes entre
a representagao numérica fraciondria e o registro figural (Atividade
4). Para tanto, foram mobilizadas apreensdes operatorias por meio da
justaposi¢do, sobreposi¢ao e rotagao das pegas, reconhecendo que o
inteiro pode ser decomposto em partes iguais ou diferentes, desde que
seu tamanho permaneca o mesmo. Neste ambito, o Frac-Soma auxiliou
no desencadeamento de registros figurais e contribuiu para promover
aspectos relativos a capacidade de resolver problemas, as nogoes de
abstracao e analise que possibilitam a cria¢do e o desenvolvimento de
hipéteses (DUVAL, 2003).



Figura 2 — Atividades de nomeacio, organizacio e representacio com o

Frac-Soma*

2) Nomeaciio das pegas:

a) Vamos analisar agora a pesa que ndo foi dividida. Como podemos
chami-la?

b) Vamos comparar uma das pegas da tira que possui duas pegas com o
inteiro. O que esta peca representa com relagiio ao inteiro?

¢) E como podemos chamé-la? Anote na sua folha de registros.

d) Agora a pega da tira que possui trés pegas. Como podemos chami-la a
partir da sua relago com o inteiro? Registre na folha.

¢) E cada uma das pegas da tira que possui quatro pegas? Escreva na folha
de registros como elas podem ser nomeadas.

) Registre na ficha os nomes das demais pegas.

3) Organizaciio do Frac-Soma:

4) Representaciio de fracdes com o Frac-Soma:

) Vamos representar algumas fragdes com o Frac-Soma? Represente a
!

fragdo .

b) Agora represente a fragdo .

<) Represente com as pegas a fragio I—Z

d) Agora o G1 escolherd uma fragio para os demais grupos representarem

com as pegas.

) E a vez do G2 determinar uma fragdo para ser representada.

f) Agora o G3 deve escolher uma fragio para os demais representarem.

) Por fim, éa vez do G4 ¢ do G5 escolher sua frado.
h) E possivel representar com as pegas a fragio 22 Justifique sua resposta.

i) Que caracteristica deve ter a tira para que essa fracdo possa ser

a) Quais caracteristicas sio comuns a todas as pegas do Frac-Soma? N .
representada? Vamos representd-la no quadro.

b) Além da forma retangular que outro atributo é comum a todas as pegas de : s )
j) Determine com as pegas a fragdo 2. 5 possivel fazer essa representagdo?
todos os grupos?
i . . Explique.
¢) Vamos considerar que essa medida de comprimento se refere a altura dos

. o N k) Represente no quadro com um desenho essa fragio. Vocé se lembra
retingulos. O que podemos afirmar em relagio ds dimensdes de

. . como ¢le ¢ chamada?
comprimento da base das pegas ¢ a quantidade de pecas de cada grupo?
o i 1) Descreva em seu caderno como determinamos as fragdes com as pegas do
d) Podemos chamar essas dimensdes de comprimento de base ¢ altura. As

] . Frac-Soma.
medidas da base e da altura variam de uma pega para a outra? Por qué?

Fonte: Winkelmann, 2023, p. 17.

ATIVIDADES DA INTERPRETACAO MEDIDA

O segundo bloco da sequéncia versa sobre a interpretagao medida
e é composto por 11 atividades sendo que seis delas fazem uso do
Frac-Soma. Tal interpretacao quantifica nimeros racionais diretamente
como uma qualidade em termos de alguma unidade de distancia, além
de considera-lo “[...] fortemente associados como pontos sobre a reta
numérica”. (LAMON, 2008, p. 206). Para tanto, tem como base: o
principio compensatdrio que destaca que quanto menor for a unidade de
medida, maior sera a quantidade de unidades que sio necessarias para
medir algo, ou vice-versa; o principio de aproximagao que considera que
uma medida é sempre uma aproximacao, e, por isso, torna-se possivel
manipular unidades de medida para torna-la tdo precisa quanto for
necessario; e o principio da particao recursiva que destaca que uma unidade
pode ser subdividida em partes menores e iguais, quantas vezes for
necessario (LAMON, 2008).

*No enunciado das atividades desenvolvidas, optou-se por utilizar a nomenclatura “fragio” ao referir-se
20 numero racional na representacao fracionaria, considerando que o Frac-Soma possibilita o trabalho com
numetros racionais nio negativos, bem como o fato de os alunos estarem familiarizados com o uso desse termo.
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A Atividade 5 (Figura 3) envolve a representagao e comparagao de
numeros racionais por meio da sobreposi¢ao das pegas do Frac-Soma
em uma tira de papel com o mesmo tamanho da pega inteira e, poste-
riormente, na reta numérica. Ao analisar os dados conclui-se que foram
encontrados obstaculos em identificar “comeco da tira” como sendo o
ponto inicial de marcagao. Nesse caso, o principal desafio é “[...] provocar

a compreensio de que a fragio L serve como uma unidade de medida

bk
e deve ser usada repetidamente para determinar alguns comprimentos
[...] [e que] [...] 2 medigao deve comegar do zero e continuar na diregao

da reta ou do segmento” (SILVA; ALMOULOUD, 2018, p. 109).

Figura 3 — Atividade 5: Representa¢do e compara¢io de nimeros racionais com
o Frac-Soma

Agora vocé recebeu um novo Frac-Soma! A partir de agora vamos utilizi-lo nas proximas atividades. |
No Frac-Soma a peca que representa o inteiro corresponde a uma unidade. Em cada uma das atividades de hoje vamos fazer marcaces em pecas |

que tem 0 mesmo tamanho dessa unidade.

5) Para comegar pegue uma pega que representa o inteiro e separe f) Como podemos ordenar as demais pegas que foram assinaladas na tira?
um exemplar de todas as pecas do Frac-Soma menores ou iguais a % e ) Onde poderia ser marcado o nimero que representa o tamanho da pega
maiores ou iguais a ﬁ_ % sem utilizar instrumentos de medida?
a) Quantas pegas vocé selecionou? Como vocé realizou essa escolha? hy Registre abaixo tudo o que voed marcou na sua tira:

b) E possivel sobrepor cada peca na tira que representa o inteiro para i) Considere agora que a tira de papel utilizada esteja representada pelo

- intervalo da reta numérica abaixo e cada um dos tamanhos das pecas
marcar seu tamanho. Dentre as pegas que vocé separou por qual peca v

- P 207 marcados seja um ponto nessa reta numeérica. Registre nela todos os
voce gDShTLﬂ de iniciar essa marcacao’

P N nimeros que vocé Marcou na sua tira.
¢} Agora que ja registrou o tamanho de todas as pecas, como vocé pode

t t
1] 1

descrever os critérios utilizados para marcar os respectivos tamanhos?

a 1 1
d) Analisando a tira e as suas marcacdes, podemos afirmar que o3 B
J) Pelas suas ﬂl’lUIﬂ(’:OES 0s nimeros marcados na reta numeérica sio todos

ssuem a mesma medida? Por qué? . 59
po q diferentes? Por qué?

- 1 1
€) Quais pegas sio maiores gque - ¢ menores que ;. conforme seus k) Relacione os niimeros marcados e suas posigdes na reta numérica:

apontamentos na tira?

Fonte: Winkelmann, 2023, p. 18.

Além disso, evidencia-se que a sobreposicio e a marcacao das
pecas na tira e posteriormente na reta explicitaram ideias associadas ao
principio compensatorio, pois os alunos concluiram que quanto menor for
a unidade de medida, maior sera a quantidade de unidades necessaria
para completar a tira. Essas a¢oes sao de extrema importancia, uma vez
que enfatizam relagdes entre tamanho e nimero de pegas, ultrapassando
acoes de contagens e marcagoes. Além disso, pode-se considerar que a
relagao entre a tira de papel usada e a reta numérica foi compreendida



de maneira satisfatoria pelos alunos, pois perceberam que os nimeros
racionais demarcados estao no intervalo de 0 a 1 e que suas posi¢oes
dependem do principio de ordenagao.

A Atividade 6 e a Atividade 7 (Figura 4) também destacam a
representa¢ao de numeros racionais na tira de papel e na reta numérica,

mas consideram denominadores iguais e numeradores diferentes.

Figura 4 — Atividades envolvendo a marcacio de pecas com o Frac-Soma

6) Agora pegue outra peca que representa o inteiro e também uma

1
pega - do Frac-Soma.
1 -
a) Vamos marcar _ na tira que representa o inteiro?
. o2
b) Como podemos determinar a posi¢do = na mesma tira?
34
) O que devemos fazer de diferente para marcar o tamanho de — e -2 Por
qué?
d) O que as quantidades que vocé marcou possuem em comum?
) Registre abaixo tudo o que vocé marcou na sua tira:

) Agora vamos considerar o intervalo da reta numérica e registrar todos

os nilmeros marcados na tira:

T T

0 1
g) O que podemos concluir sobre os nlimeros e a posi¢io que ocupam na
reta numérica?
h) O m‘Jmam% ocupa que posi¢io na reta numérica? Como vocé pode
Jjustificar esse fato usando as pecas do Frac-Soma?

i) Relacione os nliimeros marcados e suas posicdes na reta numérica:

7) Para essa atividade pegue mais uma peca que representa o inteiro

. 1
© também uma pega 3 do Frac-Soma.
a) Marque;m tira que representa o inteiro
2 3 .
b) Como podemos representar Se;nessa tira?

) Agora marque na tira o tamanho de 3. Coma voc? realizou essa
marcagio?

d) Por que nio ¢ possivel marcar essa quantidade na tira que representa o
inteiro?

) Como deveria ser a tira de papel para tomar essa marcagio possivel?

f) E se vocé considerar a reta numérica é possivel marcar a quantidade ;?
Justifique sua resposta.

£) Considere a tira de papel representada no intervalo da reta numérica

abaixo. Maraue nela os nimeros gue estio na sua tira
f t

0 1
h) O que podemaos concluir sobre o tamanho das pegas que representam

esse nlimero e sua marcagio na reta numérica?

Fonte: Winkelmann, 2023, p. 18-19.

Diante dos dados obtidos conclui-se que nos processos de marca-
¢ao foi mobilizado o principio da particio recursiva, no qual ao “quebrar” a
unidade em subunidades e de igual tamanho, pode-se realizar qualquer
medicao. Além disso, percebe-se que dois dos quatro grupos de alu-
nos revelaram nao compreender relagdes entre a tira de papel e a reta
numérica. Isso porque assumiram equivocadamente que a tira inteira
do Frac-Soma ¢ uma quantidade discreta, que pode ser assumida iso-
ladamente, enquanto que a reta numérica ¢ algo continuo, ou seja, que
vai além da unidade.

As trés atividades seguintes (Figura 5) objetivam, respectivamente:
investigar a ideia de equivaléncia de nimeros racionais, por meio da
sinalizacdo na reta numérica; identificar a noc¢ao de densidade, utilizando
numeros racionais previamente demarcados em uma tira de papel, do



mesmo tamanho que a pega que representa o inteiro no Frac-Soma; e

explorar as medidas associadas em cada tira quando sio consideradas
diferentes pegas como unidades de medida.

Figura 5 — Atividades envolvendo equivaléncia e densidade

8) Pegue mais uma tira de papel e represente as pecas que
_ 143 2

correspondem as fracies 258ty

a) Como vocé realizou essas marcages?

b) Podemos afirmar que as pecas que representam as fragdes % e %

possuem o mesmo tamanho? Por qué?

¢ Quais relagdes vocé observou entre os tamanhos das pecas marcadas

na tira? Por que isso acontece?

d) Em que lugar da tira de papel deveria ser marcado %“ Por qué?

) Existem outros mimeros que também podem ser marcados nessa

mesma posi¢do? Cite dois exemplos.

f) Represente os exemplos na reta numérica abaixo:

o 1
t t

9) Vocé observou gue tem uma tira que ja esti marcada? Chegou o
momento de trabalharmos com ela. Observe que tude o que consta

na tira também esta registrado abaixo:

Leis
Foein o

a) Que peca do Frac-Soma possui o mesmo tamanho que E?

b) Determine através das pecas a fragdo que representa a medida de s
- . 1.1

«) Na sua opinifio, existem outras pegas com tamanho entre €3 7 8e sua

resposta foi sim, represente-as na tira de papel e na tira acima

d) Comeo vocé as identificou? Que fragio elas representam?

10) Considere as pecas do Frac-Soma indicadas abaixo e indique quanto mede cada tira:

a) Se a unidade de medida: 3 Sua respectiva tira mede:

b) Se a unidade de medlda:% Sua respectiva tira mede:

<) Se a unidade de medida: 3 Sua respectiva tira mede:

d) Se a unidade de medtda:; Sua respectiva tira mede:

Fonte: Winkelmann, 2023, p. 19.

Ao analisar essas atividades, constata-se que foram determinados
pelos grupos numeros racionais que estariam representados no mesmo
ponto da tira, mencionando-os como “equivalentes”. O ponto central
desse entendimento considera que “[...] quando duas subunidades dife-
rentes siao usadas para cobrir a mesma distancia, diferentes nomes de
fracoes resultam. Existe apenas um nimero racional associado a uma
distancia especifica a partir do zero, e as duas fragoes sdo equivalentes para
essa distancia” (LAMON, 2008, p. 158). No que se refere a densidade,
conclui-se que foram mobilizadas nogdes relativas ao particionamento
sucessivo da unidade com apoio do Frac-Soma. Neste caso, o processo
de parti¢do pode contribuir para a identificacido de fragdes entre duas
ja representadas (LAMON, 2007).

Para investigar entendimentos de propriedades associadas aos
numeros racionais e a interpretacao medida, ap6s utilizar o Frac-Soma,
foram elaboradas cinco atividades que envolvem diferentes registros
figurais (Figura 6). A Atividade 11 analisa representagdes de nimeros
racionais, tomando como ponto de partida um registro figural em duas



dimensoes em dire¢ao a representagao numérica em uma dimensao. A
Atividade 12 considera representagdes de numeros racionais proprios
e improprios, previamente demarcados na reta numérica. A Atividade
13 centra-se em nogoes de equivaléncia de nimeros racionais através
do particionamento sucessivo da unidade. A Atividade 14 promove o
reconhecimento de nimeros racionais associados a pontos na reta numé-
rica, de modo a identificar o registro numérico fracionario associado a
respectiva letra demarcada. Por fim, a Atividade 15 explora, por meio
do registro figural, a medi¢ao de cada barra quando sio consideradas
diferentes unidades de medida.

Figura 6 — Atividades da interpretacao medida sem o uso do Frac-Soma

11) Observe as fracdes representadas pelas figuras abaixo e preencha a) Explique como vocé realizou essas marcagdes.

o quadro com o que se pede: b) Existem nimeros que correspondem a um mesmo ponto na reta
numérica? Se sim, quais?

) Porque isso acontece? Justifique a resposta.

Representagio | Representagio

Fieural acionria Representado na reta numérica

N ) . 10 .
d) Por que ndo foi possivel representar o nimero - nesta reta numérica?
- 3 1 Justifique a resposta.

H t 14) Observando a reta numérica, indique:

&
A4 : -]

o

a) O nimero jlé representado por qual ponto na reta numérica?

. . 2
Y H b)) Na reta numérica, qual ponto corresponde a0 niimero 3?

. . 4,
¢} Qual o ponto relaciona-se ao nimero ;?
) Vamos ordenar os niimeros marcados anteriormente em uma tinica reta d) Represente na reta numérica um ponto diferente dos que ja estio
marcados. Use uma letra maidscula para indicd-lo.
€) Que nimero o ponto que vocé indicou representa?

; N 1, L
f) Onde poderiamos marcar o nimero 7 Represente-o na reta numérica

numérica? T f
o 1

12) Analise a reta numérica e identifiqguem os nimeros marcados: acima
1 2 3

H . . + . —_—
H z g) Marque na reta numérica o nimero ) Explique como vocé realizou
¢ N : essa marcagio.
2) O que podemos afirmar sobre a posi¢do de  na reta numérica? h) Na reta numérica acima, existe um ponto que ji estd marcado. Que

. N 3 nimero o ponto Q representa? Explique como vocé o identificou?
b) Explique como vocé poderia realizar a marcago de 7 na reta.

<) Como precisaria ser a reta se quiséssemos marcar o niimero 3? 15) Considere as unidades de medida spresentadas abaixo ¢ indique

d) Desenhe a reta numérica e marque sobre ela ; quanto mede cada barra:
13) Represente na reta numérica abaixo os nimeros indicados na a) Se o unidade de medida: [T Bara: [
tabela: Quanto mede essa barra?

[T 1T 130515 v DN OO

Quantas unidades mede essa barra?

o 1

Fonte: Winkelmann, 2023, p. 20.

Os dados das respectivas atividades permitem concluir que ao serem
abordados {cones que nao mantinham o principio de particio recursiva, ou
seja, estavam seccionados em partes diferentes, os alunos nao reconhe-
ceram o particionamento necessario para estabelecer o numero racional
associado, diferentemente das atividades realizadas com o Frac-Soma.
Dentre as regras associadas ao principio do particionamento recursivo estao as

J

3C



que indicam que a unidade seja dividida em partes iguais, € que se uma
unidade é constituida por mais de um item, estes devem ser do mesmo
tamanho (LAMON, 2008). Outro fato importante é que mesmo nao
havendo qualquer direcionamento ao Frac-Soma, os alunos recorreram
a argumento que fazem associa¢ao a0 seu uso, mas nao manipularam
o material didatico.

ATIVIDADES DA INTERPRETACAO PARTE-TODO

Ainterpretagdo parte-todo considera o numero # como  partes
tomadas num total de & partes iguais, ou seja, uma comparagao parte-
-todo “[...] indica um numero inteiro de partes iguais de uma unidade em
relagao ao numero total de partes iguais em que a unidade esta dividida”
(LAMON, 2008, p. 152). Nesse caso, a nomenclatura “igual” significa o
mesmo nimero ou 0 mesmo comprimento e o nimero racional refere-se
a relacao entre o nimero de partes consideradas e o total de partes em
que o todo foi dividido. Para investigar indicios dessa interpretagao com
o uso do Frac-Soma tem-se cinco atividades que exploraram nogdes de

comparagao, equivaléncia e ordenagao de nimeros racionais (Figura 7).

Figura 7 — Atividades que exploram a interpretagdo parte-todo

16) Ordenando fragées com o Frac-Soma:

Represente ¢ organize, de modo crescente, as fragdes abaixo: ¢) Existem outras pegas no Frac-Soma que podem ser substituidas pela peca
que representa a fracio ‘; sem que o seu tamanho seja alterado? Qual(is)?

@ Que fragio representa(m)?

d) Pelo que vocé observou anteriormente podemos afirmar que% = % =
17) Analisando fragoes com o Frac-Soma: s 4 s

Represente ¢ organize em dois grupos as seguintes fragdes:

: . - . 1 N
¢) Como poderiamos determinar todas essas fragdes equivalentes a T s ndo

2 10 6 B 4

4 30 12 15 8 tivéssemos um Frac-Soma?

5 B ¥ 1 4

10 18 2 2 12 19) Determi fragdes equi it

Z 8 T 5 0 .

3 i3 T 75 70 a) Selecione outra fragdo que seja equivalente a T

9 8 3 3 15 b) Agora vamos definir uma fragio equivalente a = que tenha d d

18 24 3 g 30 3
O que podemos concluir sobre as fragoes que estio em cada grupo? o

¢) E possivel determinar uma fragio equivalente a %, que tenha
18) Relembrando a equivaléncia com as pegas do Frac-Soma: denominador 307
1

a) Vamos pegar a peca que representa a frav;ao; € comparar com as peas 20) Repr fragbes cqui a z]_:

L2
. . - z .
que representam a frago a) Determine uma fragio equivalente a = usando o Frac-Soma?

Existe alguma relagiio entre clas? Qual(is)? N R N X 2 N
b) Escreva mais duas fragées equivalentes a = sem usar o Frac-Soma.
b) Entio podemos dizer que vocé pode “trocar” a pega que representa a 3

fmyﬁn% pelas que representam a fragio ‘z—ﬂ? Por qué?

Fonte: Winkelmann, 2023, p. 21.
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A Atividade 16 (Figura 7) propos comparar e ordenar nimeros
racionais por meio da representagdo e organiza¢ao das pegas do Fra-
c-Soma. Ao analisar os dados conclui-se que os alunos estabeleceram
relagdes entre os multiplos que justificaram a nogao de equivaléncia
entre os numeros racionais correspondentes, bem como sobre a mesma
posicao das respectivas fragdes como nimeros em um processo de
ordenacao. Esse processo deve seguir uma ordem estabelecida, em que
inicialmente sejam comparados numeros racionais na representagao
fracionaria de mesmo denominador, seguidas por nimeros de mesmo
numerador e, por fim, com numeradores e denominadores diferentes

(LAMON, 2008).

Jaasatividades 17, 18, 19 e 20 (Figura 7) exploram ideias relativas
a equivaléncia promovendo a compreensiao do processo de generalizagao
associado. Dentre os resultados observa-se que os grupos compreenderam
que algumas grandezas podem representar a mesma quantidade, o que faz
parte de um processo denominado por Lamon (2008) de unitizagao. Tal
processo corresponde a agao de reorganizar as grandezas, agrupando-as
para que representem as mesmas quantidades totais.

A seguir, nas atividades sem o uso do Frac-Soma, foram con-
templadas quantidades discretas. A Atividade 21 (Figura 8) propoe
representar numeros racionais na representa¢ao fracionaria a partir de
distintas situagoes envolvendo icones. Ja as atividades 22, 23 e 24 (Figura
8) investiga nogodes relativas a conservacao de area das figuras, com o
intuito principal de provocar os alunos frente a divisao dos icones em
partes diferentes.
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Figura 8 — Atividades que envolveram a interpretagdo parte-todo sem o uso

do Frac-Soma
24) Circule as figuras abaixo que tem um quarto das partes
pintadas?

21) Represente a fracio das partes pintadas com relagio ao total de ) ) )
partes, em cada uma das figuras abaixo: Figura & Figurs B Figura C Figura D

0 ¢ v ¢ 4

25) Circule nas figuras abaixo a quantidade indicada em cada item:

b Ak || e

y vy R}

%da quantidade total de circulos: %dn total de estrelas:
Fddeddrfrdeok
22) Observe as figuras abaixe e circule aquelas em que as partes
1
intad 1¢ fracio —:
prifachs representama fmgfo s %dn quantidade total de cubos: ;do total de tridngulos:
L \
‘ /,‘\ CEEEEEEEE] AAAAA A
= / i Y
26) Represente a fracio das partes pintadas com relacio ao total de
23) Responda: a parte pintada da figura abaixo representa a fragio partes, em cada uma das figuras abaixo:
1, -
v a) L R e T (T
/“ () Verdadeiro =i : i et [
SN I
Vi N () Falso i ® e Y
d) [ L 1L e}=. =ALd 0 !

Fonte: Winkelmann, 2023, p. 22.

As analises das atividades 21, 22, 23 e 24 indicam que as nogoes
de conservacao de area foram estabelecidas de maneira parcial, uma vez
que os alunos revelaram dificuldades em determinar o nimero racional
associado a algumas das figuras. Tais a¢Oes exigem do aluno “[...] a
percepcao de que as partes resultantes devem ter a mesma area, o que
envolve conhecimentos especificos e um planejamento das a¢oes, além
da constatacao de que existem varias possibilidades para essa divisio”
(SILVA; ALMOULOUD, 2018, p. 102).

No que tange a quantidades discretas, a Atividade 25 (Figura 8)
explora a representa¢ao de nimeros racionais em situagoes iconicas. Ja
a Atividade 26 enfatiza relagbes entre quantidades continuas e discre-
tas, considerando o mesmo nimero racional (1]. Ao apreciar os dados
do estudo constata-se que os alunos tiveram dificuldade em reconhe-
cer numeros racionais a partir de quantidades discretas nas acoes de
agrupamento e distribui¢ao. O denominador do nimero racional na
representacao fracionaria foi interpretado equivocadamente como a
quantidade de elementos a serem definidos em cada conjunto, sendo
que o processo correto seria considera-lo como o nimero de conjuntos
a serem formados.



As atividades 27 e 28 também versam sobre quantidades discretas
e a Atividade 29 propde representar em um icone continuo, nimeros
racionais por meio do registro figural e do registro numérico fracionario,
enfatizando nog¢oes de equivaléncia associadas (Figura 9).

Figura 9 — Continuacio das atividades da interpretacio parte-todo sem o Frac-Soma

27) Considere o conjunto de circulos ilustrados abaixo:

000000000
000000000

a) Como podemos determinar % do total de circulos? Marque sua
resposta na figura.

b) Pinte de azul ; do total de circulos.

¢) E se agora precisissemos pimar%dn total de circulos, como devemos
proceder?

d) Explique como podemos obter 3—16 desses circulos.

@
o0

Q0@
@00®

28) Considere os circulos ao lado:

b) Os circulos de cor vermelha representam que fragio do total de

cireulos?

29) Um time de futebol criou sua bandeira seguindo a seguinte
estrutura de cores:

- a metade da bandeira foi pintada de verde;

- @ outra metade que vesiou, foi partida ao meio e pintada de azul;

= a parte restante, foi dividida em duas partes iguais: uma vermelha e a

autra amarela

a) Represente com um desenho a distribuigdo das cores na bandeira
b) Qual das cores ocupou a maior parte da bandeira? Que fragio ele
representa?

<) Qual parte da bandeira ¢ a maior: a vermelha ou a amarela? Por qué?

a) Que fracdo representa os circulos de cor azul em relacio ao total de

circulos?

Fonte: Winkelmann, 2023, p. 22-23.

Os resultados apontam, novamente, equivocos na determinacao
de numeros racionais por meio de quantidades discretas. Esse tipo de
erro esta relacionado ao procedimento do aluno frente a uma quanti-
dade, na qual se fixa apenas um grupo de figuras e a considera como
continua, efetuando apenas a divisao dessa figura desprezando as demais
(LAMON, 2008). Por outro lado, na Atividade 29, nao foram reveladas
dificuldades, pois as particdes consideraram aspectos da partilha justa.

ATIVIDADES DA INTERPRETACAO QUOCIENTE

A interpretacao quociente retrata a ideia do nimero racional visto
como uma divisao, onde determinado nimero de objetos precisa ser
repartido igualmente em uma quantidade de grupos (parti¢ao), bem
como quando considera quantas vezes uma parte cabe dentro de outra

(quotizagao). Assim, a representacao fracionaria

7 ¢interpretada, como
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uma parti¢ao na qual « é uma quantidade e 4 é um parametro, de modo
que a quantidade « é operada da maneira indicada pelo parametro 4. A
compreensao desse processo acompanha o estudante no decorrer dos
anos escolares, visto que envolve situagdes relativas a partilha justa, ou
seja, a0 ato de dividir de maneira que os envolvidos recebam a mesma

quantidade (LAMON, 2008).

Nesse sentido, foram dinamizadas quatro atividades que envolvem
o numero racional na representagao fracionaria a partir da manipulagao
do Frac-Soma (Figura 10). A Atividade 30 explora a partilha/divisao
da peca que representa o inteiro com certa quantidade de pessoas,
promovendo comparag¢oes entre quantidades. A Atividade 31 propoe a
confec¢ao de uma nova tira para o Frac-Soma. A Atividade 32 explora
a particao tomando a pega corresponde a %, como a nova unidade.
Por fim, a Atividade 33 (A33) estabelece divisdes nas tiras, bem como

comparar quantidades oriundas do particionamento.

Os dados obtidos nas atividades 30, 31, 32 e 33 evidenciam que
as nogoes relativas a partilha foram estabelecidas pelos grupos, pois
eles executaram de maneira correta as divises solicitadas. Tal fato pode
ser associado ao ponto central da compreensao do nimero racional na
representacao fracionaria (LAMON, 2008) e demonstra que os grupos
determinaram conexoes entre as quantidades solicitadas e a partilha
justa. Por outro lado, mais do que seccionar unidades de maneira cor-
reta, ¢ extremamente importante que seja compreendido o conceito de
comparagao. Esse por sua vez, foi um dos fatores em que se centraram
as dificuldades dos alunos, visto que em certos momentos, eles nao
conseguiram determinar aspectos relativos as nog¢oes de “quanto mais”
uma quantidade é maior que a outra.



Figura 10 — Atividades da interpretacdo quociente com o Frac-Soma

30) Distribuindo pegas do Frac-Soma a partir da tira que representa
o inteiro:

a) Divida igualmente o inteiro entre Bryan e Vitoria. Como podemos
fazer essa distribuigio? Que fragio do inteira cada um receben?

b) Agora a diviso da tira precisa ser feita entre Daniel, Guilherme, Anna
Jullya e Andressa, de maneira que cada um receba partes iguais. Que
peca corresponde a cada uma das partes recebidas? Que fragio essa peca
representa?

¢} As colegas Ruana, Yasmin e Kauana se juntaram ao grupo! Por isso, o
inteiro precisa ser distribuido igualmente entre: Daniel, Guilherme, Anna
Jullya, Andressa, Ruana, Yasmin e Kauana. Nessa divisdo, que fragio

representa a parte recebida por cada um?

¢) Que fragdo cada uma dessas pecas representa?
d) Qual seria a proxima tira do Frac-Soma que poderia ser confeccionada

a partir dessa tira?

32) Vamos continuar dividindo pecas do Frac-Soma, agora tomando
como base a peca que representa a lragin—;.

a) Como podemos dividi-la igualmente entre Guilherme e Vitéria?

b) Existe no Frac-Soma alguma peca correspondente a cada parte dessa
divisdo? Qual é essa pega? Quanto cla representa?

¢} E se queremos particionar ; entre Anma Julia, Kauana e Bryan. E
possivel?

d) Que fragio representa a pega recebida por cada um? Por qué?

d) Existe no Frac-Soma uma pega que corresponde a parte recebida por &) Quem recebeu a maior pega: Guilherme ou Bryan? Por qué?

cada um dos sete colegas? Por qué?

) Mais uma colega vai receber as pecas agora, a Natiéli. Entio, o inteiro 33) Observe a histiria em quadrinhos e responda:

precisa ser dividido novamente, agora em oito partes. Que fragio Eu tinka... Dividi wma tira entre.. | Dividi as outras duas tiras entre..

representa a parte recebida por Natiéli? I ] I ]

31) Criando novas pecas para o Frac-Soma: quando dividimos o [ \;\ ,\‘-_-,E I:l

inteiro com sete colegas nio foi possivel identificar pegas do Frac- ] ! T @ :ga % g
Guilherme  Nati€li % g

Soma que representasse a parte recebida por cada um: -‘ ¥ &

Daniel Vitdria As

nna Jullya Brya

a) Cite, pelo menos duas, caracteristicas essa tira do Frac-Soma precisa 2) Que pega do Frac-Soma foi recebida por Guilherme? Que fragio

1
ter! representa?

b) Agora vocé vai receber uma tira de papel do mesmo tamanho do b) Que fragdo representa a quantidade que Daniel, Vitoria, Ana Julia e

inteiro e fard a nova tira do Frac-Soma que vocé mencionou Bryan receberam?

anteriormente. Como vocé vai particiond-la? <) Quem recebeu mais: Vitéria ou Natiéli? Por qué?

Fonte: Winkelmann, 2023, p. 24.

De modo a explorar a interpretagdo quociente, sem o uso do
Frac-Soma, em atividades que envolvem grandezas continuas e discretas
com e sem o uso de icones, foram propostas cinco atividades (Figura 11).
A Atividade 34 particiona grandezas discretas, considerando o numero
racional como o resultado de uma divisao. Ja as atividades 35, 36 e 37
exploram, por meio de grandezas continuas, numeros racionais na repre-
sentacdo fracionaria a partir de duas variaveis diferentes a depender do
uso de icones. Por fim, a Atividade 38 investiga a parti¢ao de unidades
em formato retangular, envolvendo ainda a nogao relativa a equivaléncia
das partes obtidas nas duas situagdes propostas.

Na analise dessas atividades sem o Frac-Soma, constatou-se que a
interpretagao quociente foi associada pelos alunos diretamente a operagao
de divisao onde a distribuicao foi realizada de maneira satisfatoria, tanto
em quantidades continuas quanto em discretas. Outro fator relevante
a se destacar, refere-se ao processo de particionamento realizado de
maneira satisfatoria. Tal processo faz com que o aluno estabele¢a nogoes
relativas as quantidades aditivas, uma vez que apos particionar cada uma
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das pizzas em quatro pedagos, por exemplo, torna-se necessario unir
os pedagos que cada crianga recebeu de cada pizza (LAMON, 2008).
Por outro lado, destacaram-se obstaculos por metade dos grupos no
que se refere a determina¢do de nimeros racionais em atividades que
nao faziam uso de {cones mais especificamente nas atividades 36 e 37.

Figura 11 — Atividades da interpretagdo quociente sem o uso do Frac-Soma

34) Vovd José tem 12 bolinhas de gude para distribuir igualmente entre

seus netos Pedro, Luis ¢ Paula.
e2se282s8262
> B
i) I g
Quantas bolinhas cada um recebera?

35) Vocé tem 3 pizzas ¢ quer dividir entre vocé e mais 3 amigos, de

modo que todos recebam a mesma quantidade.
gade  gdde gl
/ 4 4

~

a) Como vocé faria essa divisdo?
b) Cada amigo recebeu uma pizza inteira? Por qué?

¢) Cada amigo ganhou, pela menos, metade de uma pizza? Explique sua
resposta.

d) Qual é a fragio da pizza que cada amigo recebeu? Por qué?

36) Foram divididas igualmente entre duas pessoas 5 barras de
chocolate de mesmo tamanho.

a) Faga um desenho que ilustre essa situagiio ¢ explique como essa divisio

37) Uma professora fez uma atividade em sua aula utilizando 3 folhas
retangulares. Ela entregou metade de cada folha para seus alunos.
a) Qual ¢ o nimero maximo de alunos que essa professora tem? Por qué?

b) Qual é a quantidade minima de alunos? Explique sua resposta.

38) Um bolo de chocolate foi dividido igualmente para 3 criancas ¢ 2

bolos de chocolate, do mesmo foram dividi

para 6 criangas, conforme as figuras abaixo:

pe¥ | 252

a) Que fracéio do bolo de chocolate cada uma das trés criangas recebeu?
b) Que fragio do bolo foi distribuida entre as seis criangas?

<) As 9 criangas comeram a mesma quantidade de bolo? Justifique sua

foi realizada. resposta.

b) Quantas barras de chocolate inteiras cada pessoa ganhou?
¢) Que fragio representa a quantidade total de chocolate que cada pessoa

recebeu?

Fonte: Winkelmann, 2023, p. 25.

ATIVIDADES DA INTERPRETACAO OPERADOR

O numero racional sob a 6tica da interpretagao operador ¢ com-
preendido como uma fun¢ao capaz de modificar uma quantidade em
outra, ou seja, provocar alguma mudanca em uma quantidade a partir
de seu estado anterior (LAMON,;, 2007). De maneira simplificada, a
ideia associada aos operadores de numeros racionais ¢ sobre encolher
e ampliar ou se relacionada as opera¢des de multiplicar e dividir. Nesse
sentido, foram propostas sete atividades que envolveram o nimero
racional a partir da manipulacao do Frac-Soma.



A Atividade 39 (Figura 12) aborda, com as pegas do Frac-Soma,
nogoes relativas a determinacao de nimeros racionais na representagao
fracionaria a partir de quantidades ja estabelecidas, e, consequentemente,
explorou a operacdo de multiplica¢ao de nimeros racionais. Ja as ati-
vidades 40 e 41 (Figura 12) exploram transformagdes de ampliagao e
redugdo relativas a pega que corresponde a é , bem como, a nogao de
comparagdo. Os resultados revelam que os grupos realizaram processos
de particionamento na procura das respostas e transformagdes solici-
tadas. Na acdo de particionar o inteiro, bem como “trocar” pegas do
Frac-Soma por outras, ocorreu “perda” da referéncia da unidade. Isso
nos mostra que nao foram estabelecidos indicios de compreensao das
ideias relacionadas a interpretagao operador.

Figura 14 — Atividades da interpretagdo operador com o uso do Frac-Soma

39) Obtendo outras pegas do Frac-Soma por meio de transformagdes 40) Reduzindo ¢ ampliando a peca % do Frac-Soma, para isso complete

1
com a pega 3

o quadro...
! & 3 a [
a) Quero a metade da pega =. Como vocé faria essa representacio usando o A A
) Q1 pega s P G dobro | O | iuplo | Ametade | Aterca | A quarta
o " é p 6. parteé... | parteé..
Frac-Soma? Que fragdo indica essa metade? . -
. Esboce um
b) Desejo o dobro de 3. Explique como obter essa quantidade com pegas do desenho dessa
relagio

Frac-Soma. Represente numericamente a pega resultante. Escreva uma
relagio
numérica

¢) Me dé o triplo de 3. Como determinar essa quantidade? Que fragio ela
dessa

representa?

d) Se vocé nilo tivesse o Frac-Soma, como a transformagdo anterior poderia

ser representada matematicamente? Qual operagéo numérica deve ser usada
nesse processo?

¢) Preciso de um tergo de 3. Como vocé pode calcular o valor dessa pesa?
Vamos escrever no quadro essa relagdo, incluindo o resultado final!

f) Me entregue a quarta parte de 2. Como vocé pode indicar essa relagio

. 11
com as pegas do Frac-Soma? Que fragdo corresponde a de 22

41) Agora vocé vai receber duas tiras de papel do mesmo tamanho da

peca que representa o inteiro:

a) Na primeira tira vocé deve dobrar ¢ recortar 3 de 2. Que fragdo essa parte
representa?

b) Na scgunda tira, represente com uma pega a quantidade ; de . Que
fragdo ela representa?

¢) Que fragio & maior?

g) Agora quero 2 de 2. Que fragdo esti relacionada a essa quantidade? De

R : o1
que maneira vocé pode determinar 2 de % sem o Frac-Soma?

Fonte: Winkelmann, 2023, p. 26.

As atividades 42, 43, 44 ¢ 45 também objetivam investigar, por
meio do registro figural e do registro numérico fracionario, mudangas
nas pegas do Frac-Soma (Figura 15) e os resultados obtidos sao analogos
as atividades anteriores. Os dados da pesquisa apontam que os alunos
consideraram o processo de particionamento, o que ocasiona a “perda”
de referéncia da unidade, o que demonstra dificuldade em perceber o
numero racional na interpretacao operador. Por outro lado, as “relagdes
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numéricas” foram sistematizadas e indicadas na relacio com o termo “de”
associado ao simbolo de multiplicagao, associando o processo, realizado
com as pegas do Frac-Soma, a operagao de multiplicagio.

Figura 15 — Continuacio das atividades da interpretacdo quociente com o uso
do Frac-Soma

Hora do desafio!

Alguns alunos do 7* ano selecionaram algumas pegas do Frac-Soma e estdo lhe desafiando a descobrir quais sdo elas! Leia a descri¢do de como foi feita
essa escolha e preencha o quadro ao lado

42) A primeira a participar foi Andressa:
Desenhe as pegas que aparceem nas dicas de Andressa,

Escolhi a pega do
Frac-Soma que
Tepresenta um tergo
do inteiro.

Mostre numericamente uma relaglio entre elas

Escreva a representagdo fraciondria da pega selecionada.

43) Agora é a vez do Daniel:
Represenic com um desenho as pegas que Danicl falou.

Eu aptei por uma pega
do Frac-Soma que
representa um meio da
peca indicada por
Andressa.

Escreva uma relagdo numérica entre clas.

Anote a representagio fracionsria da pega indicada

B

44) Chegou a hora do Brayan: {
! | Desenhe as pegas descritas por Brayan.

Decidi escolher a b
peca que corresponde | Registre numericamente uma relagio cntre cssas pegas.

a umtergo da pega do (.
. e ; S
A . | Determine a representagio fraciondria da pega indicada.

>3

45) Ruana também escolheu suas pecas:

Minhas pegas | Hustre as pogas que Ruana indicou_
Tepresentam o dobro :

da pega do Bryan!

| Indique uma relagio numérica entre elas.

"

2
-

| Escreva a representaglo fracionsria da pega escolhida

Fonte: Winkelmann, 2023, p. 27.

Assim como nas demais interpretacdes, foram elaboradas cinco
atividades com o objetivo de investigar mobilizagdes acerca da intet-
pretacao operador sem o uso do Frac-Soma, ou seja, através de icones
determinados em quantidades continuas e discretas (Figura 16). A Ati-
vidade 46 explora nimeros racionais na representa¢ao fracionaria por
meio de quantidades continuas associadas as transformacdes anteriores.
Ja a Atividade 47, centra-se no processo de generalizagao envolvendo
a opera¢ao de multiplicacao. As atividades 48 e 49 propoem explorar
situagoes com quantidades discretas sem o uso de icones, nas quais ¢
preciso mobilizar nimeros racionais por meio de operagoes de multipli-
cacao e divisao. Por fim, a Atividade 50 considera quantidades continuas
em situagoes relativas a partilha e comparacao.



Dentre os resultados percebem-se equivocos ao determinar quanti-
dades sobre outras ja definidas, pois os alunos estabeleceram o processo
de particionamento, porém sem considerar a nova unidade. No que
corresponde as relacbes com a operagao de multiplicagao conclui-se
que eles as sistematizaram de maneira correta, recorrendo ao seu uso
para determinar as quantidades solicitadas. Além disso, na resolugao, os
grupos relacionaram o que haviam feito com o Frac-Soma, principal-
mente na subdivisiao do inteiro.

Figura 16 — Atividades da interpretacdo operador sem o uso do Frac-Soma

46) Em um jantar, Mariana, Tiago e Pedro pediram uma pizza, conforme 48) Vamos caleular quantas pizzas de frango foram comercializadas em

ilustrado ao lado. Sobradinho ne sabado?

Observe as informagdes e determine na tabela a quantidade de pizza que cada

amigo comeu

Mariana

Comi a quarta
varte da pizza.

a) Quantos pedagos Mariana comeu?

Dio Santo Delivery vendeu 10 pizzas,
d:s(as%era de frango.Quantas pizzas
de frango foram vendidas?

T

Pizzaria Veneza vendeu 4 pizzas de
frango, o que reprcs:nm%do total.
Quantas pizzas foram vendidas?

b) Represente essa quantidade com
uma frago.

Véiiéia

3
i,
&l

Tiago

49) Em Sobradinho, um entregador de pizza precisa separar 9 pizzas da

- Um ter¢o da quantidade fotal de pizzas deverd ser eniregue no bairro

) Que fragdo da pizza essa quantidade
representa?

Agora responda:

2) Quem comeu a maior quantidade de pizza? E a menor?

) Sobrou algum pedago da pizza que os amigos pediram?

47) Determine:
) O dobro de 3

b) A metade dc%é .

d) Se parm% pela metade obtenho .

€) O triplo de% é

¢) A terga parte de % é . D % de % pode ser representado por

Fonte: Winkelmann, 2023, p. 28.

- A metade das pizzas que restaram serd entregue no bairro Pinhal;

8 Eucomiodobrodos | ¢) Determine quantos pedagos Tiago
T % pedaos de Mariona! | comeu. seguinte mancira:
i
d) Que fragdo corresponde a essa
quantidade? Medianeira;
Pedro
Estava sem fome! 2
Emti cous mctade da ) Quantos pedagos Pedro comeu?
%)) quantidade de Mariana

- E, as pizzas que sobraram serdo entregues no centro da cidade.

a) Que fragdo das pizzas serd entregue no bairro Medianeira?

b) Que fracdo das pizzas serd entregue no centro da cidade?

¢) Em que local da cidade de Sobradinho serd entregue a maior quantidade

de pizza? Por qué?

50) Em um jantar Marcela comeu > de uma pizza. Ji sen irmio Renato,
comeu a terga parte da quantia de Marcela. Determine:
a) Represente na pizza ao lado a quantidade de pizza que Marcela ¢ Renato

comeram.
b) Que fragio corresponde a quantidade que Renato comeu?

¢) Quem comeu mais pizza, Marcela ou Renato? Explique sua resposta.

ATIVIDADES DA INTERPRETACAO RAZAO

A interpretacdo razdo do numero racional determina o nimero
racional como um par ordenado de nimeros que expressa tamanhos
relativos de duas grandezas, ndo considerando o registro £
numero, mas sim como uma relagdo apresentada na forma “a:6” ou “a
para b’ (LAMON, 2008). Para tanto, foram elaboradas seis atividades
com o objetivo de explorar conceitos relativos ao numero racional

como razao, a partir de quantidades continuas e discretas, com e sem

coOmo um

o uso de icones.
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Tais atividades nao utilizaram o Frac-Soma, pois se entende que o
mesmo nao possibilita tal abordagem e as quatro primeiras (51, 52, 53,
e 54) buscam identificar o nimero racional como uma razao de quanti-
dades continuas e discretas, por meio de distintas situagoes iconicas ou
nao, bem como investigar nogoes relativas a equivaléncia de nimeros
racionais (Figura 17).

Os dados indicam que dois dos quatro dos grupos participantes,
determinaram de maneira satisfatoria as quantidades relativas e suas
relagoes equivalentes, estabelecendo as no¢des de proporcionalidade
envolvidas. Por outro lado, conclui-se que os principais equivocos ocor-
reram na determinacao do numero racional associado a razao. Na maio-
ria dos casos, os alunos consideraram apenas a quantidade solicitada
com relagdo ao total de icones envolvidos (comparagao parte-todo),
demonstrando dificuldade em considerar as relagdes entre as partes
(comparacao parte-parte).

Figura 17 — Atividades envolvendo a interpretacao razao do nimero racional

53) A Pizzaria Predileta resolveu realizar um sorteio! Os clientes que comprarem
51) Considere a quantidade de pizzas de ealabresa e de frango nesse més concorrerio a quatro pizzas de calabresa ¢ duas de frango, ilustradas

vendidas em uma pizzaria de Sobradinho em dois dias da semana: abaixo:

— = e -

rw Y Y
Segunda-feira Terga-feira . y & A 7A 7 '-,": i e
5 E *G * g g a) Qual & a chance de uma pessoa ganhar uma pizza de frango com relagio ao total de

ap A quantidade de pizzas de calabresa foi a mesma na segunda-feira e na

pizzas?

Considere agora que seri realizada uma segunda promogio, na qual serio sorteadas

feira? &
terga-feira? Por qué? seis pizzas de calabresa e trés de frango

b) Determine a raziio da quantidade de pizzas de calabresa em relagio ao

A . e Gl @l e
total de vendas em cada dia: e e BEY ) B B

) Qual seria a chance de ganhar uma pizza de frango em relagio ao total de pizzas?

Segunda-feira: Terga-feira: ) Em qual dos dois sorteios existe maior chance de se ganhar uma pizza de frango?

Por qué?
. . - N o) i tidades d de calabresa ¢ fr 16 do?
¢} A razio didria de pizzas de calabresa em relagio ao total de pizzas ) Que outcas quantidades de pizza de calabresa ¢ frango maniém a mesma razdo
N . . - Tustre essas quantidades.
comercializadas aumentou ou diminuiu quando consideramos os dados 9

) 54) Para fazer um suco de laranja, sio necessrias uma medida de concentrade
de segunda-feira e terga-feira? Justifique sua resposta.

de laranja e duas medidas de fgua:

@) Determine a razio de concentrado de laranja usado no suco.
52) Se uma caixa tem trés bolas azuis e duas bolas brancas e vocé

b) Escreva a razio da quantidade de fgua utilizada no suco.
precisa retirar da caixa, sem ver, uma bola de cor azul. . . ;

) Considere agora que queremos fazer um suco utilizando duas medidas de

a) Qual a raziio que representa a chance de vocé ganhar esse desafio? concentrado de laranja ¢ quatro medidas de dgua. Represenic numericamente as

b) E se para ganhar fosse necessrio retirar a bola branca! Qual seria a idades de cada um dos i

fragio correspondente a chance ser vencedor? )
Concentrado de laranja: Agua:

0) Qual dos Sucos Teitos terd rais sabor de laranja? EXpIqUe Sia respostal

Fonte: Winkelmann, 2023, p. 29.



A Atividade 55 investiga a mobilizagao de indicios da interpretagao
razao, por meio de situagées que envolviam grandezas relativas, onde os
icones foram dispostos de maneira a representar quantidades continuas
que se inter-relacionavam. Ja a Atividade 56 explora o conceito de razao a
partir de nimeros racionais determinados em duas situagoes, bem como,
nog¢oes de proporc¢ao (Figura 18). Dentre os resultados da Atividade
55 observa-se a permanéncia de obstaculos revelados em atividades
anteriores, apesar de esse momento envolver quantidades continuas. Por
outro lado, na Atividade 506, todos os grupos estabeleceram as relagoes
de razdo e proporcionalidade.

Figura 18 — Atividade da interpretacdo razdo em quantidades continuas

55) A merendeira da escola Espirito Santo, recebeu duas receitas de PIZZAS DE FRANGO
bole para fazer no lanche dos alunos em dois dias desta semana. As Segunda-feira Terga-feira
composicdes dos ingredientes dos bolos estio ilustradas abaixo: P"::
vendidas
Valor
Bolo de cenoura arecadade
- com a venda
Agiicar Outros componentes Prego de
custo para
fabricagdo
Bolo de chocolate Lucro obtido
0 Outros
| Agtiear | PIZZAS DE CALABRESA
Scgunda-feira Terga-feira
- . - . S e an T o
a) Qual a razio da quantidade de agiicar em relagio a composigio total Pizzas il \@ \ b e
[ I / [ )
- A
em cada um dos bolos? vendidas R Re e e R
Valor
arrecadado
b) Consid do os demais di qual a razio da sua idad: com a venda
em relagiio a composicio total nos bolos? C:;ﬁwp:;
fabricagdo
¢) Qual a razio da quantidade de aclcar no bolo de chocolate em relagio Lucro obtido
a quantidade de agicar no bolo de cenoura?

a) Qual a razio do valor gasta para fabricagio das pizzas de calabresa
com relagdo ao valor arrecadado com a venda:

S i i ileta, i é N .
6) Na pizzaria Predileta, o pre¢o de custo de uma pizza de frango é #) na segunda-feira? i) na terga-feira?

de RS 18,00 ¢ o seu valor de venda ¢ de RS 36,00. Ji uma pizza de

calabresa tem valor de custo de RS 25,00 ¢ ¢ vendida por RS 40,00. b) Que razdo representa o valor gasto para produzir as pizzas de frango

em relagio ao valor recebido com a venda:
Preencha os quadros abaixo para descobrir quanto essa pizzaria i) na segunda-feira? ii} na terca-feira?

gastou e recebeu nos dois dias de vendas: . . . - N
€) O que é mais vantajoso para a pizzaria: comercializar pizzas de

calabresa ou de frango? Por qué?

Fonte: Winkelmann, 2023, p. 30.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo objetiva investigar entendimentos sobre inter-
pretacoes de nimeros racionais na representacao fracionaria, quando sao
propostas atividades que enfatizam registros figurais. Dentre os resul-
tados, evidencia-se que o Frac-Soma, contribuiu para desencadear tais
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registros que se associam a apreensao operatoria. Além disso, constata-se
que o processo de particionamento sucessivo da unidade, utilizado na
confecgao do Frac-Soma, potencializou a aquisi¢ao de conceitos relativos
a nog¢ao principal de numero racional.

Na intepretagdo medida foram identificados indicios do principio
compensatdrio e do principio da particao recursiva. No que refere a interpre-
tacao parte-todo, destaca-se a compreensao das relagoes de equivalén-
cia por meio do processo de unitizagao. Por outro lado, nessa mesma
interpretagao, verificam-se dificuldades ao que se refere a determinagao
de nimeros racionais em quantidades discretas, bem como ao utilizar o
processo de conservacao de area. Com relagio a interpretacao quociente,
percebe-se que as nog¢oes relativas a partilha foram sistematizadas pelos
grupos, pois os alunos estabeleceram de maneira correta as divisdes
solicitadas. Por fim, cabe destacar que nas interpretacdes operador e
razao, centraram-se as maiores dificuldades por parte dos alunos.

Além disso, destaca-se que partir da dinamiza¢ao dessa sequéncia
identificam-se reflexos no desempenho dos alunos em outros segmen-
tos, como na avaliagao diagnostica realizada nas escolas municipais de
Sobradinho/RS, implementada pela Secretaria Municipal de Educacio,
Cultura, Turismo e Desporto (SMECTD) no més de outubro de 2022.
De posse dos resultados dessa avaliagao, constata-se que ao que se refere
as questoes relativas aos numeros racionais, o desempenho dos alunos
ficou acima da média esperada.

Assim, por meio das analises elaboradas, verifica-se a importancia
de pesquisas que envolvem os numeros racionais. Entretanto, ainda,
observam-se questoes e aspectos que podem ser explorados e investiga-
dos em outros estudos. Dentre elas, destacam-se possiveis mudangas no
ano escolar envolvido, entendendo ser importante o desenvolvimento
da sequéncia de atividades também no 6° ano e no 9° ano do Ensino
Fundamental.
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ENM AGOSTO DE 2023, o Programa de Pés-graduagio em Educagio
Matematica e Ensino de Fisica (PPGEMEF) da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM) comemorou dez anos do ingresso de sua primeira
turma. Em comemoracao a essa trajetoria, passamos a constituir uma
colecao que contém estudos sobre Docéncia e Formacao de Professores
que Pesquisam e Ensinam Matematica e Fisica em Diferentes Contextos,
bem como sobre Ensino e Aprendizagem de Fisica e Matematica.

Essas obras destinam-se a estudantes de licenciatura, docentes e pes-
quisadores que atuam na Educacao Basica e na Educacao Superior, nas
areas de Educacao em Ciéncias e Matemétic% apresentam resultados
de pesquisas acerca de processos de ensino e de aprendizagem, saberes
docentes e discentes, além dos processos formativos de professores.
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