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Podemos pensar que ensinar ciéncias envolve levar aos alunos aprenderem a ciéncia. O que
é, no contexto da escola, se apropriar dos conceitos cientificos? Trata-se de focar nos
construtos tedricos da ciéncia, nos processos pelos quais se chegou a eles, nos produtos da
ciéncia ou etc.? O ideal seria responder a essa pergunta levando em conta todas essas
dimensGes nem sempre alcancavel pedagogicamente.

Laburu, Arruda e Nardi (2003, p. 256) entendem que o ensino de ciéncias compreende
multiplos saberes de complexidade nada superficial. Por isso, demanda uma sala de aula que
permita procedimentos pedagdgicos variados uma vez que cada um deles pode trazer
contribuicdes como também limitagcdes para a pratica de ensinar ciéncias. Ademais, o ensino
de ciéncias “uma drea interdisciplinar e aplicada por exceléncia, por isso se alimenta de
formulagdes tedricas originarias de varias disciplinas construidas no plano da pratica”.

Na apresentacao desse conjunto de estudos, chamamos atencao para esses aspectos a partir
da pluralidade de possibilidades metodoldgicas e tedricas de abordagem do ensino de ciéncias.
Os doze textos reunidos nesse nimero representam uma amostra de pesquisas em educagao
e ensino de ciéncias, distribuidos em seis artigos cientificos, uma revisao, trés relatos de
experiéncia, um produto educacional e uma resenha. Os estudos reportam-se aos niveis basico
e superior, provenientes de varias regides do pais - sul, sudeste e centro-oeste.

O primeiro Artigo Cientifico intitulado Percepcao Ambiental dos Alunos de Ensino
Fundamental sobre a Biodiversidade do Cerrado, de Patricia Spinassé Borges e Juliana
Simiao Ferreira. Em contraposicao ao processo de degradacao ambiental da regidao, busca
trabalhar com alunos de escolas publicas do municipio de Anapolis (GO) a problematica a partir
de suas proéprias visoes, e chamam atengao para a necessidade de desenvolvimento de mais
estudos sobre o tema.

O segundo Artigo Cientifico, Interdisciplinaridade em Ciéncias da Natureza:
Perspectivas a Respeito da Participacdo em uma Oficinade Ensino, de Jefferson
Sussumu de Aguiar Hachiya, Marinez Meneghello Passos, Deise Becker Kirsch, Leonardo
Carmezini Marques Paulo Antonio Cypriano Pereira, traz mais um estudo sobre
interdisciplinaridade, na tentativa de desfragmentar o ensino. Aqui, ela é trabalhada no
ambiente escolar, envolvendo professores de fisica, quimica e biologia, e alunos do ensino
médio.

O terceiro Artigo Cientifico, A Escola Rural Multisseriada sob o Prisma da Educagao do
Campo e da Etnomatematica, de Tania Maria Mares Figueirédo, Luciana Gomes Andrade
e Pedro Carlos Pereira, da regiao do Jequitinhonha, no nordeste de MG, propde o uso da
metodologia de ensino baseada na etnomatematica, perspectiva que faz uma critica ao ensino
tradicional, articulando o ensino da matematica as culturas locais da regido, caminhando na
contramao da globalizacdo ao levar em consideracao as particularidades e dificuldades das
escolas rurais multisseriadas, de uma educagao de campo, e a regido em que esta localizada.

O quarto Artigo Cientifico, Possiveis Indicadores de Invariantes Operatorios
Pertinentes aos Campos Conceituais da Eletrodinamica e Proporcionalidade no
Ensino Médio Integrado, de Suziane Bopp Antonello, Isabel Krey Garcia, Maria Cecilia
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Pereira Santarosa, Giliane Hoer Clavé Baggio e Jean Lucas Lopes. Os autores utilizaram
recursos tecnoldgicos da informatica no ensino da fisica, levando-se em consideragao os
conhecimentos prévios dos alunos, que foram mapeados, contribuindo para a formacao de
novos conceitos de fungdo e suas representacdes, caracterizando um processo de
aprendizagem significativa.

O quinto Artigo Cientifico, Reportagens como Recursos Didaticos para Articular
Conceitos Quimicos e Questoes CTS com Estudantes EJA, de Monica Patricia de Almeida
e Maria Aparecida Rodrigues, utiliza o enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) a partir
do uso de reportagens sobre alimentagao, no ensino da quimica no nivel médio de uma escola
estadual, situada no norte do Parana. A escolha da tematica alimentagao presente no cotidiano
dos alunos e da sociedade em geral, caracteriza um dos enfoques CTS, que parte do contexto
social para abordar contelidos das ciéncias. Esse caminho estimula a leitura critica de textos
veiculados pelas midias de grande circulagdo e da propria ciéncia, ao propor discutir a respeito
do uso de aditivos alimentares, produzidos pela quimica.

O Ultimo Artigo Cientifico, Consideracoes sobre Contextualizacao e
Interdisciplinaridade na Abordagem da Microbiologia no Novo Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), de Luiz Sodré Neto e Ariane Dantas de Medeiros. Foi feito um estudo
com base nas provas do periodo entre 2009-2015. Os autores observam que embora a
contextualizagao e interdisciplinaridade, entendidas como umas das propostas do enfoque CTS
no ensino, estejam presentes nos documentos governamentais da area da educagao, nem
sempre sdo colocadas em pratica com relacao aos estudos de Microbiologia, nas provas do
ENEM.

O Unico Artigo de Revisao, cujo titulo é A Tematica Sexualidade nas Propostas
Curriculares no Brasil, de Andreia Freitas Zompero, Cristiana Motta Leite, Douglas Caldeira
Giangarelli e Mauricio Batista Cristiano Bergamo, apresenta um estudo documental referente
a educacao basica, chamando a atencdo para os temas comuns aos diversos documentos
governamentais analisados - questdes bioldgicas, género e diversidade sexual, observando,
no entanto, que esses sao abordados de maneiras diferenciadas.

O primeiro Relato de Experiéncia intitula-se Ciéncia e Arte como Competéncia
Pedagogica para a Formacdao de Professores, de Denise Figueira-Oliveira, Lucia
Rodriguez de La Rocque, Rosane Moreira Silva de Meirelles e Antonio Francisco Carrelhas
Cachapuz. O estudo debruga-se sobre a formacao de professores, propondo um procedimento
metodoldgico diferenciado para se trabalhar a interdisciplinaridade no ensino de ciéncias. A
partir da criacdo de um espaco de escuta coletiva, que deu voz aos educadores, deu-se énfase
as relagOes dialdgicas entre ciéncia e arte, levando os autores a concluirem que o modo como
foi organizada a atividade possibilitou uma integracao entre saberes e mostrou o interesse de
professores em atualizarem-se, ao contrario do que é percebido pelo senso comum.

O segundo Relato de Experiéncia, A Calculadora HP em Disciplinas de Calculo: um
Estudo das Concepcgoes dos Participantes, de Marcia Jussara Hepp, Marli Teresinha
Quartieri, Ieda Maria Giongo, Cristiane Antonia Hauschild, Karina Azambuja e Eduardo Fihr
Poletti, refere-se mais uma vez ao uso de recursos tecnoldgicos no ensino; desta vez em
disciplinas de cdlculo em cursos de engenharia, levando a exploragdo de diversas funcoes de
recurso digital.

O terceiro e Ultimo Relato de Experiéncia, A Experimentacao nas Aulas de Ciéncias:
Estratégia para Alfabetizacao Cientifica no Ensino Fundamental, de Flavia Pirovani
Arial Bernardo, Agda Felipe Silva Goncalves e Elias Terra Werner. O estudo foi desenvolvido
com alunos de uma cooperativa escolar do municipio de Alegre, situado no sul do Espirito
Santo, mostrando a preocupacao de trabalhar com o processo de construgao do conhecimento
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cientifico. A partir de temas presentes no cotidiano dos alunos, que versaram sobre o ciclo da
agua e deslizamentos de encostas, os autores propuseram-se a trabalhar as etapas do método
cientifico. Ao final, consideram que as atividades foram bem sucedidas contribuindo para a
reflexao dos alunos e a familiarizacao com os contetdos ensinados.

O Produto Educacional, Sequéncia Didatica para abordar Contetido de Ondas a partir
da Perspectiva Teorica de Paulo Freire, de Cleci Teresinha Werner da Rosa, Helena da
Gloria Pieri e Luiz Marcelo Darroz, utiliza esse procedimento metodoldgico no produto
educacional, ou seja, de estratégias didaticas que se interligam sobre o tema ondas; e trata
sobre sua aplicacao no segundo ano do ensino médio. O produto destina-se aos professores
de Fisica, como subsidio para o ensino.

A resenha de Fabiola Bianca de Souza Gongalves sobre a obra Manipulacao Ideoldgica:
Propaganda e Educacao na Sociedade Capitalista, do autor Adelson Floréncio de Barros,
alerta para a persuasdo exercida pela imagem propagandistica, do discurso capitalista. Nada
mais propicio para fechar esse volume, chamando-nos a atencao para a importancia de educar
no sentido de estimular um olhar critico sobre o que €, muitas vezes, apenas aparéncia.

Percebe-se nas abordagens e metodologias adotadas, as intencdes de tornar o ensino mais
dinamico, o que nao deixa de ser um grande desafio diante de tantas transformacdes a nivel
planetario, que temos vivenciado nas ultimas décadas. Como lidar, na sala de aula, com o
excesso de informacOes disponibilizadas nas novas midias a partir da chamada revolucao
digital, que vem modificando as relagdbes humanas e a comunicagao em geral, gerando
sentimentos que oscilam entre a euforia, ansiedade, angustia e depressao? Como utilizar os
recursos tecnoldgicos a favor de uma educacao de qualidade, que estimule a leitura critica do
mundo em que vivemos? Como contribuir para uma formacao mais contextualizada e menos
fragmentada? Essas questdes nao sdo novas, muitos estudos ja as lancaram e apresentaram
propostas que procuraram contempla-las. Percebe-se nos estudos aqui reunidos, a
repercussao dessas questOes na pluralidade metodoldgica. Acredita-se que a sala de aula,
reproduz essas transformacoes e que € preciso muita criatividade e didlogo para que ela se
afirme como espaco de discussao valido, que possa contribuir para uma melhor inser¢ao de
professores e alunos no mundo contemporaneo.
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RESUMO

O bioma Cerrado é um dos "hotspots”para a conservacao da biodiversidade mundial, porém
enfrenta um acelerado processo de degradagao ambiental devido ao crescimento das cidades
e a expansao da agricultura e da pecuaria. Este estudo teve como objetivo investigar a
percepcao ambiental que 243 alunos do sétimo ano do ensino fundamental de escolas publicas
municipais de Anapolis/GO tém sobre a biodiversidade e as alteragoes antrdpicas do Cerrado.
Para a coleta de dados foram utilizados um questiondrio e a confeccao de desenhos pelos
alunos. Diante dos resultados obtidos pode-se observar que a percepcao ambiental que alguns
alunos tém sobre a biodiversidade do Cerrado refere-se a ideia de um ambiente natural,
completamente preservado, apresentando aspecto de paisagem. Entretanto, outros alunos
compreendem que as atividades humanas estdao interferindo no ambiente de maneira
negativa, acarretando consequéncias irreparaveis ao longo dos anos. A partir da pesquisa
realizada, nota-se a necessidade da ampliacdo das discussdes envolvendo a tematica
ambiental no sentido de favorecer a popularizagao do conhecimento do bioma Cerrado dentro
da sala de aula e em espacos nao-formais de educacao, estimulando, assim, agOes
responsaveis para sua preservacao.

PALAVRAS-CHAVE: Bioma Cerrado 1; Percepcao Ambiental 2; Ensino de Ciéncias 3.

ABSTRACT

The Cerrado biome is one of the hotspots for the conservation of global biodiversity, but it
faces an accelerated process of environmental degradation due to the growth of cities and the
expansion of agricultural and livestock practices. The objective of this study was to investigate
the environmental perception 243 seventh-grade elementary school students from municipal
public schools in Andpolis/GO, Brazil, have of biodiversity and of anthropic changes in the
Cerrado. For the collection of data, a questionnaire and pictures drawn by the students were
used. In view of the results obtained, it could be observed that the environmental perception
that some students have about the biodiversity of the Cerrado refers, mainly, to the idea of a
natural environment, completely preserved, closely related to the landscape aspect. However,
other students understand that human activities are interfering with the environment in a
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negative way, bringing irreparable consequences over the years. The research showed that it
is necessary to expand discussions involving the environmental theme in order to favor the
popularization of the knowledge of the Cerrado biome within the classroom and in non-formal
spaces of education, and so stimulating responsible actions for its preservation.

KEYWORDS: Cerrado Biome 1; Environmental Perception 2, Science teaching 3.

INTRODUCAO

O Cerrado é um dos hotspots para a conservacao da biodiversidade mundial por possuir
elevada diversidade com alto nivel de endemismo e possuir elevada pressao antrdpica, como
a substituicdo das areas naturais por pastagens e monocultura. As taxas de desmatamento no
Cerrado tém sido historicamente superiores as da floresta Amazbnica e o esforco de
conservacao do bioma é muito inferior (KLINK e MACHADO, 2005). De acordo com o Ministério
do Meio Ambiente (2009), o Cerrado faz limite com outros quatro biomas brasileiros: ao norte,
encontra-se com a Amazonia, a leste e a nordeste com a Caatinga, a leste e a sudeste com a
Mata Atlantica e a sudoeste, com o Pantanal. Nenhum outro bioma sul americano possui zonas
de contatos biogeograficos tdo distintos como o Cerrado, o que lhe confere um aspecto
ecoldgico Unico.

O Cerrado vem sofrendo um acelerado processo de degradacao ambiental devido ao
crescimento das cidades e pela expansdo da agricultura e da pecuaria que sao atividades de
grande destaque na regido. O impacto ambiental mais evidente é o desaparecimento gradativo
do ecossistema e a sua substituicao por uma paisagem bastante homogénea, formada por
pastagens e por grandes lavouras (SANTOS et a/., 2010). Esse cenario causa fragmentacdo de
habitats, extincdo de espécies, invasao de espécies exoticas, erosao dos solos, poluicdo de
aquiferos, degradacao de ecossistemas, alteracdoes nos regimes de queimadas, desequilibrios
no ciclo do carbono e possivelmente modificacOes climaticas regionais (KLINK e MOREIRA,
2002).

Nesse sentido, Bizerril (2004) sugere que o bioma Cerrado seja uma area prioritaria para
mobilizar as pessoas a participar e propor a conservacao da sua biodiversidade como uma
alternativa para a situacao real que é a falta de conhecimento sobre o bioma. Um dos principais
desafios na conservacao do Cerrado é popularizar o conhecimento sobre a importancia da
biodiversidade para o funcionamento dos ecossistemas. O conhecimento sobre a
biodiversidade e as implicacdes das alteracdes no funcionamento dos ecossistemas é
fundamental para o debate “desenvolvimento versus conservacao”. Nesse sentido, uma
educacado voltada para a conservagao adquire um sentido estratég,ico na condugao do processo
de transicdo para uma sociedade sustentavel (LEFF, 2008). E cada vez mais urgente e
necessario considerar as multiplas e complexas inter-relacoes entre os problemas ambientais,
sociais e culturais para poder desenvolver um conhecimento adequado sobre a biodiversidade
e as possibilidades de sua conservacao (CHRISTIANINI et a/,, 2013). Embora a educacao para
conservagao tenha problemas para atingir a populagao adulta, ela se mostra eficaz com as
criancas, melhorando em longo prazo as perspectivas para a conservagao das espécies
(JENSEN, 2013). Sendo assim, de acordo com Christianini et a/. (2013), a conservagao da
biodiversidade requer um grande esforco ndo sé por parte dos cientistas para implementar o
conhecimento cientifico disponivel, mas também um compromisso ético e politico que
necessariamente demanda uma mudanca de valores na nossa sociedade.

Um dos objetivos do ensino das Ciéncias é que os alunos possam compreender as
interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade; desenvolver a capacidade de resolver
problemas e tomar decisbes relativas as questdes com as quais se deparam como cidadaos,
baseados, também, em conhecimentos cientificos. A contextualizacao do ensino de Ciéncias

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477



VOLUME 9, N.1 JANEIRO/ABRIL 2018

3 |Pagina

busca promover a problematizacao de conhecimentos adquiridos, considerando seus aspectos
sociais, historicos e éticos como focos da discussao (SILVA e MARCONDES, 2015). De acordo
com Reigota (2009), a escola € um dos locais privilegiados para a realizacao da pratica de
Educacdo Ambiental (EA), desde que o educador dé oportunidade a criatividade, ao debate, a
pesquisa e a participacdo de todos os alunos envolvidos no processo de aprendizagem. Ainda
de acordo com o autor, a EA escolar deve-se optar pelo estudo do meio ambiente onde vive o
aluno, procurando apontar os principais problemas do dia-a-dia, as contribuicoes da ciéncia,
dos saberes populares, enfim, os conhecimentos necessarios e as possibilidades para a solucado
desses problemas. Nesse sentido, Guimaraes (2012) nos apresenta que nao basta a ideia de
“conhecer para preservar”, é necessario um trabalho em conjunto com a comunidade do
entorno e uma reflexao sobre as pressdes sociais que promovem a degradagao ambiental,
possibilitando uma reflexdo critica, um sentimento de pertencimento que propicie a pratica
social pelo exercicio da cidadania e que assuma a dimensao politica do processo educativo.

De acordo com Carvalho (2012), a EA vem sendo valorizada como uma acao educativa
e enquanto ac¢ao educativa, a EA tem sido importante mediadora entre a esfera educacional e
o campo ambiental (que é caracterizado pelo conjunto de praticas sociais voltadas para os
diferentes aspectos das relagdes entre sociedade e ambiente), dialogando com os novos
problemas gerados pela atual crise ecoldgica e produzindo reflexdes, concepcdes, métodos e
experiéncias que possibilitam construir novas bases de conhecimentos e valores ecoldgicos
para esta e as proximas geracoes. Nesse sentido, a EA como educacdo politica esta
empenhada na construcdo e no didlogo de conhecimentos, na mudanca de mentalidade, de
comportamentos e de valores e na participacao e intervencao cidada dos alunos (REIGOTA,
2009). Dessa forma, Loureiro (2012), a EA no Brasil se volta para uma formagao humana, o
que significa dizer que a esta cabe o conhecimento (ecoldgico, cientifico e politico-social) e o
comportamento.

Para Delizoicov et al. (2009), o professor pode aprofundar a compreensao de seus alunos
sobre a natureza do conhecimento cientifico, iniciando pelo resgate e problematizacdo da
concepcao que ja possuem. De acordo com Moreira (2003), a educacdao em Ciéncias, tem por
objetivo fazer com que o aluno venha a compartilhar significados no contexto das Ciéncias, ou
seja, que ele seja capaz de interpretar o mundo do ponto de vista das Ciéncias, de manejar
alguns conceitos, leis e teorias cientificas, abordar problemas raciocinando cientificamente,
identificar aspectos historicos, epistemoldgicos, sociais e culturais das Ciéncias. Diante disso,
os professores devem ser capazes nao apenas de identificar e interpretar os diversos conflitos
na sociedade, mas de fazer com que os estudantes também possam desenvolver essa
habilidade; é fundamental que todos — professores, alunos e comunidade — queiram
transformar a realidade social. Nesse sentido a escola concretiza-se, assim, por meio da
atuacao do professor e do engajamento dos alunos e comunidade, como um espaco educador
que agrega e propaga aprendizados que poderdao mudar a sociedade (LEME, 2012). A
sociedade nao é expressao da soma de comportamentos individuais, mas de relacdes
socialmente produzidas na histdria, portanto, € importante ndo dissociar o individuo da
sociedade para que os objetivos da EA se realizem (LOUREIRO, 2012).

De acordo com Krzysczak (2016), a percepcao ambiental pode ser definida como sendo
uma tomada de consciéncia do ambiente pelo homem, ou seja, o ato de perceber o ambiente
em que se esta inserido. Diante disso, o estudo da percepcao ambiental torna-se fundamental
para que se possam compreender as inter-relagdes entre o0 homem e o meio ambiente. A
percepcao do ambiente, as imagens, seus significados, as impressoes absorvidas e os lagos
afetivos sao Unicos para cada individuo (MELAZO, 2005). Dessa forma, a percepcao € um
processo pessoal de cada individuo, porém se sabe que o individuo ndo age isoladamente em
um determinado ambiente, mas sim de forma coletiva (KRZYSCZAK, 2016).
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De acordo com Oliveira e Corona (2008), a relacgado do homem com o meio ambiente
passou por diversas mudangas no decorrer do tempo, 0 consumo de recursos naturais
aumenta devido ao nivel de conforto e ao alto consumo que uma parcela da sociedade mundial
passa a ter. Esse aumento de consumo dos recursos naturais se da com a difusao acelerada
do modelo de desenvolvimento industrial. Diante disso, o estudo sobre a percepcao ambiental
€ um meio para compreender como 0s sujeitos dessa sociedade adquirem seus conceitos e
seus valores, assim como, compreendem suas acdes e se sensibilizam com a crise
socioambiental. A percepcdo e o engajamento do cidaddo em relagdo a importancia dos
recursos naturais e aos problemas ambientais locais sao um passo essencial para contemplar
0s objetivos da EA e para que isso seja possivel de acontecer, é necessario que exista uma
sintonia entre as diferentes realidades de politicas, econémicas, sociais e culturais, bem como
as questoes ecoldgicas (MELAZO, 2005).

Desta forma, o presente estudo! teve como objetivo investigar a percepgao ambiental
dos alunos do sétimo ano do ensino fundamental de escolas publicas municipais de
Anapolis/GO sobre a biodiversidade do Cerrado, no ano de 2015. Investigar, também o
conhecimento sobre as principais ameacas a esse bioma e compreender como esses alunos
veem o estado de conservagao do Cerrado. Dessa forma, compreender a percepcao ambiental
dos alunos do ensino fundamental sobre a biodiversidade do Cerrado permitird um debate
acerca de como esta sendo tratado o assunto em sala de aula, possibilitando a intensificagao
do debate sobre a importancia da conservacao da biodiversidade do Cerrado para as futuras
geracoes. Com isso, sera possivel destacar os conhecimentos sobre o bioma local, de modo a
subsidiar futuros programas de educacdao para a popularizagao do conhecimento sobre o
bioma.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para diagnosticar a percepcao ambiental dos alunos sobre a biodiversidade do Cerrado,
foram selecionados 243 estudantes do sétimo ano do ensino fundamental de escolas
municipais da cidade de Anapolis/GO, como sujeitos desse estudo. De acordo com a Matriz
Curricular da Secretaria Municipal de Educagao de Anapolis, o 7° ano apresenta como eixo
tematico o projeto “Vida e Ambiente”, na qual o contetdo sobre o bioma Cerrado é estudado
no 2° bimestre nas escolas da rede publica municipal de Anapolis. Nesse sentido, optou-se
por desenvolver o presente estudo com as turmas desta etapa de ensino, no ano de 2015.

Foi realizada uma pesquisa com uma abordagem quali-quantitativa. Segundo Weller e
Pfaff (2011), no campo da Educacgdo, as abordagens qualitativas ndo sao relevantes apenas
no desenvolvimento de pesquisas e teorias ou na avaliacdo de programas e politicas
educacionais, mas também no processo de ensino-aprendizagem e durante a formagao de
futuros profissionais que irao atuar no campo da Educagao. Ainda segundo os autores, as
metodologias qualitativas ja nao sdo vistas em contraposicdo aos métodos quantitativos, mas
como enfoques diferentes e necessarios no campo da pesquisa social empirica.

Para a pesquisa foram selecionadas duas escolas municipais de Anapolis/GO. Como
critério para a escolha das escolas, levou-se em consideracdo o nimero de alunos matriculados
no 7° ano na unidade de ensino e a quantidade de turmas oferecidas, de modo a obter maior
numero de estudantes avaliados. Nas escolas selecionadas foi aplicada uma atividade em sala
de aula, em que os alunos responderam um questionario semiestruturado (contendo trés
perguntas abertas) sobre a biodiversidade do Cerrado. De acordo com Lakatos e Marconi

! Esta pesquisa fez parte da Dissertacdo de Mestrado defendida em 2016, no Programa de Pds Graduagao Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias na Universidade Estadual de Goias.

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477



VOLUME 9, N.1 JANEIRO/ABRIL 2018

5 |Pagina

(2003), o questionario € um instrumento de coleta de dados, constituido por uma série
ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito. Ainda segundo os autores, as
perguntas abertas, também chamadas livres ou nao limitadas, sdo as que permitem ao
informante responder livremente, usando linguagem propria e emitir opinides. As questoes
presentes no questionario semiestruturado foram as seguintes. 1) Defina, como suas palavras,
0 que vocé entende por Biodiversidade. 2) O bioma Cerrado possui grande biodiversidade. Cite
alguns exemplos de animais e plantas contidos no mesmo. 3) Para vocé, quais s3o as ameagas
a biodiversidade do Cerrado?

Para a andlise das respostas dos questionarios foram elaboradas quatro categorias para
cada pergunta, sendo classificadas as respostas dos alunos de acordo: 1) com o significado
do conceito de biodiversidade: (a) diversidade de fauna e flora, (b) fauna e flora do bioma
Cerrado, (c) conjunto de espécies e (d) ndo respondido; 2) os exemplos da fauna e flora
pertencentes ao bioma Cerrado: (@) exemplos de animais e plantas do bioma Cerrado, (b)
exemplos de animais de plantas de outros biomas, (c) exemplos de animais e plantas
generalizados e (d) nao respondido; 3) e as principais ameagas ao bioma Cerrado: (a)
interferéncia humana, (b) exemplos de animais ameacados, (c) associacdo com o clima do
bioma Cerrado e (d) nao respondido.

O questionario, segundo Gil (1999, p. 121) pode ser definido “como a técnica de
investigacao composta por um nimero mais ou menos elevado de questbes apresentadas por
escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinides, crencas, sentimentos,
interesses, expectativas, situagbes vivenciadas”. Assim, nas questdes de cunho empirico, o
questionario é uma técnica que servira para coletar as informagoes da realidade. As perguntas
abertas sao aquelas que permitem liberdade ilimitada de respostas ao informante. Nelas
podera ser utilizada linguagem prépria do respondente. Elas trazem a vantagem de nado haver
influéncia das respostas pré-estabelecidas pelo pesquisador, pois o informante escrevera
aquilo que lhe vier a mente. Uma desvantagem das perguntas abertas esta no fato de haver
liberdade de escrita: o informante tera que ter habilidade de escrita, de formatacdo e de
construcao do raciocinio (CHAER et a/., 2011).

Apds responderem as questdes do questionario semiestruturado, os alunos elaboraram
um desenho sobre o bioma Cerrado e sua biodiversidade, retratando dessa maneira a sua
percepcao ambiental e os conhecimentos sobre o assunto até o presente momento. Foi
comunicado aos estudantes para que nao se preocupassem com a habilidade de desenhar,
mas sim representar o que viesse a mente referente ao tema proposto. Para a confecgao do
desenho, os alunos ndo receberam nenhuma informagdao complementar sobre o assunto. Os
desenhos foram identificados com o nome da escola e nome do aluno, sendo recolhidos ao
término da aula de Ciéncias para posterior analise dos dados. A aplicagao das atividades, em
sala de aula, teve a duragao de 50 minutos.

Optou-se pela utilizacado do desenho como metodologia para avaliar a percepgao
ambiental dos alunos do 7° ano do ensino fundamental nesse trabalho como um dos critérios
de coleta de dados, porque, de acordo com Goldberg (1999) apud Goldberg et al. (2005), o
desenho é um importante meio de comunicacdo e representagao da crianga e apresenta-se
como uma atividade fundamental, pois a partir dele a crianca expressa e reflete suas ideias,
sentimentos, percepcoes e descobertas. Para a crianca, o desenho é muito importante, é o
seu mundo, é sua forma de transforma-lo, é seu meio de comunicacdo mais precioso. Para os
autores, nos desenhos das criangas estao contidos muitos de seus medos, de suas vontades,
de suas caréncias e de suas realizacdes, ou seja, tudo o que esta ao redor que interage com
0 sujeito, criando um sistema de representacao muito rico e de extrema relevancia para a
crianca. Um conceito que estd no contexto da definicdo de percepcao ambiental seria o
imaginario. Dessa forma deve-se ter em mente que a percepgao ambiental abrange mais do
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que o entendimento que as pessoas tém em relacdo ao seu lugar e ao seu mundo, devendo
incluir a nogao das imagens nas quais os individuos habitam. Pedrini et a/ (2010) afirmam que
o conjunto de percepcoes do real e do imagindrio desses sujeitos é que permitirdo verificar
quais deficiéncias devem ser esclarecidas, para que estratégias adequadas sejam usadas para
a implementagao da EA no contexto escolhido.

Segundo Goldberg et al (2005), mediante o desenho, a criangca organiza informagoes,
processa experiéncias vividas e pensadas, revela seu aprendizado e pode desenvolver um
estilo de representacao singular do mundo. Nao tem sido muito comum trabalhos utilizarem
desenhos infantis para avaliar representacdes do meio ambiente e sua biodiversidade. De
modo geral, a crianca gosta muito de desenhar, mas o desenho ainda é uma técnica pouco
explorada para obter compreensdo de conceitos cientificos (DOVE; EVERETT; PREECE, 1999
apud SCHWARZ et al., 2007).

De acordo com Goldberg et al. (2005) se o foco do estudo sobre o individuo em seu
contexto na abordagem ecoldgica do desenvolvimento humano esta na forma como ele o
percebe, o desenho se apresenta como um importante veiculo de expressao da crianca, por
meio do qual ela pode exteriorizar sua percepcao de si, do outro e do mundo. Segundo Luquet
(1984) apud Schwarz et al. (2007) a etapa de realismo intelectual da crianca é o periodo entre
quatro a dez ou 12 anos, sendo caracterizado pelo fato de que a crianca desenha nao aquilo
que vé, mas aquilo que sabe. Nessa fase, ha mistura de diversos pontos de vistas e
perspectivas, mas esta longe de ser um desenho de adulto.

Por isso, além da utilizagdo do questionario para investigar e coletar dados sobre os
conhecimentos dos alunos sobre o bioma Cerrado e sua biodiversidade, optou-se pela
utilizacdo da confeccao de desenho pelos alunos, uma vez que a crianca além de gostar de
desenhar ela pode expor as suas experiéncias vividas e sua percepcao do meio ambiente.
Dessa forma, por meio das respostas obtidas no questionario individual do aluno foi possivel
complementar a avaliagdo dos seus conhecimentos sobre o tema em questao, possibilitando
uma comparacgao e entendimento com seu desenho sobre a percepcao ambiental do aluno
sobre o bioma Cerrado. Pedrini et al (2010) baseado em Reigota (2002), aponta que as
pesquisas envolvendo representacoes do meio ambiente tendem a adotar metodologias
qualitativas visando andlises mais interpretativas, como por exemplo, a percepcao ambiental
e de intervencdao como, no caso, a educacao ambiental. Portanto, é importante ressaltar que
estudos de percepcao ambiental sdao essenciais para diagnosticar a forma pela qual os
individuos interpretam o meio ambiente, 0 modo como se relacionam as atitudes e as
expectativas que tém em relacao ao ambiente (REBOUCAS et a/., 2015).

As andlises dos conteldos presentes nos desenhos sobre o bioma Cerrado e sua
biodiversidade foram realizadas individualmente de maneira minuciosa, sendo que esses dados
qualitativos foram quantificados e classificados por meio de semelhancas (caracteristicas
comuns nos desenhos). Foram analisados os desenhos de acordo com as seguintes categorias:
a) elementos da flora; b) elementos representando a fauna c) elementos abidticos; d)
caracteristicas peculiares do bioma Cerrado (Cerrado stricto sensu); e) Conservagao do bioma,

n” \\

dentro de subcategorias como “o bom estado de conservacao do Cerrado”, “o péssimo estado
de conservagao do Cerrado”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados os resultados das atividades de 243 alunos que participaram dessa
etapa da pesquisa que consistiu na avaliacao da percepcao da biodiversidade do Cerrado por
meio do questionario semiestruturado e pela confeccdo do desenho. Os resultados obtidos a
partir da andlise dos questionarios nas duas escolas pesquisadas demonstraram que os alunos
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de maneira geral apresentaram dificuldade em definir com suas préprias palavras o termo
“biodiversidade”. Os resultados foram separados em quatro categorias: os alunos que
entendem a biodiversidade principalmente como a diversidade da fauna e flora (35,80%, n=
87), seguido por aqueles que definem como os préprios taxons da fauna e flora do bioma e
suas caracteristicas (33,33%, n= 81) ou como um conjunto das espécies animais e vegetais
(6,17%, n= 15). No entanto, 23,45% dos alunos nao responderam ou nao compreendem o
significado da palavra (Tabela 1).

Sobre a biodiversidade do Cerrado, 70,78% (n = 172) dos alunos citaram exemplos de
animais ou plantas pertencentes ao bioma Cerrado; 16,87% (n= 41) exemplos de animais ou
plantas de outros biomas, 28,39% (n= 69) exemplos gerais de animais e plantas (por exemplo:
arvores, passaros, cobras, etc); e 4,52% (n=11) nao responderam. Em relagao as principais
ameacas a biodiversidade do Cerrado, 84,36% (n= 205) apontaram as interferéncias humanas
(caca, poluicdo, desmatamento, queimadas, extingao, etc); 4,11% (n= 10) citaram exemplos
de animais ameagados de extingao; 11,52% (n=28) associaram o clima do Cerrado (quente,
seco, falta de chuva) como sendo uma ameaca; e 5,76% (n= 14) nao responderam (Tabela
1).

Tabela 1: Opinido dos alunos do 7° ano da rede publica municipal de Anapolis/GO sobre o que é
Biodiversidade, exemplos da fauna e flora do Cerrado e sobre as ameacas ao bioma Cerrado, no ano
de 2015.

Categorias Exemplos
O que é Biodiversidade?
1. Diversidade de fauna e flora Aluno A: “Biodiversidade € a fauna e flora. Bio significa
vida e fica sendo a diversidade de vida.”
Aluno B: “A biodiversidade € a variedade de animais e
plantas que existem. E o Brasil é um pais de muita
biodiversidade.”

2. Fauna e Flora do bioma Aluno C: "Biodiversidade € o tipo de vegetacdo em um
Cerrado/ Caracteristicas do bioma que envolve ndo somente a vegetacdo mais os
bioma tipos de animais encontrados nesse lugar.”

Aluno D: “Biodiversidade é a diversidade de cada um
dos biomas brasileiros.”

Aluno E: “Biodiversidade sdo elementos e caracteristicas
de um bioma.”

3. Conjunto de espécies Aluno F: “£ o conjunto de espécies de animais e plantas
qgue compode o bioma.”
Aluno G: “Biodiversidade sdo varias espécies de animais

e plantas.”
Fauna e Flora do Cerrado

1. Taxons nativos Aluno H: “lobo-guard, veado, tatu, gamba, cedro, [pé
etc.”
Aluno I: “Ong¢a pintada, veados, cobras; ipés, pequi e
guariroba.”

2. Taxons de outros biomas Aluno J: “tigres, ledo, arvores, abelha, etc.”
Aluno K: “Hiena, rinoceronte, formiga, arbusto e
arvores.”

3. Exemplos Gerais da fauna e Aluno L: “Pdssaros, cobras, drvores.”

flora Aluno M: “Arvores baixas, com galhos tortuosos e

vegetacdo seca.”
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Ameacas ao bioma Cerrado Aluno N: “Queimadas, contrabando de animais, retirada
1. Interferéncias antropica das arvores para pastagens.”
(poluicao, desmatamento, Aluno O: “Queimadas e desmatamento.”
gueimadas, caca, extingao) Aluno P: “As ameacas a Biodiversidade do Cerrado séo:

as queimadas, poluicdo e animais em extinggo.”
Aluno Q: “A caca ilegal, o desmatamento do territorio
para pecuaria e a poluicdo dos rios."

2. Organismos ameagados Aluno R: “O tatu, a onca e cobras acho que sdo esses.”
de extincao
3. Associacdo ao Clima Aluno S: “Acho gue pelo fato do clima ser muito quente,

que destroi o bioma Cerrado.”
Fonte: Elaborado pelos autores

Os resultados das andlises obtidas por meio dos desenhos realizados pelos alunos do 7°
ano sobre a biodiversidade do Cerrado revelam que os alunos desenharam os elementos gerais
da flora, como arvores e arbustos sem relacdo direta com o bioma (65,43%, n= 159), mas
30,45% (n= 74) representaram as arvores retorcidas que sao caracteristicas peculiares da
fitofisionomia do Cerrado stricto sensu e 26,33% (n= 64) representaram os cactos (Figura 1).
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Figura 1: Elementos da flora presentes nos desenhos de representacdo do bioma Cerrado realizados
pelos alunos do ensino fundamental da rede publica municipal de Anapolis/GO, no ano de 2015.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Proporgio dasrepresentagdes dostaxons daflora

Em relagdo a fauna, os resultados foram diversificados e os organismos mais frequentes
nos desenhos foram as aves nao identificadas (NI) (39,09%, n= 95), seguido pelas cobras,
representadas em 19,75% (n=48) dos desenhos, assim como os mamiferos tatu, lobo-guara
e tamanduda que foram desenhados por 16,87%, 10,28% e 10,28% das criancas,
respectivamente. Além desses grupos mais frequentes, taxons como insetos, lagartos, peixes
e outros, também foram elencados pelos alunos (Figura 2).
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Figura 2: Elementos da fauna presentes nos desenhos de representacao do bioma Cerrado realizados
pelos alunos do ensino fundamental da rede publica municipal de Anapolis/GO, no ano de 2015.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para analisar se os desenhos representaram o bioma Cerrado, consideramos a presenca
de elementos constituintes da fitofisionomia Cerrado stricto sensu, que sao mais perceptiveis
devido as suas caracteristicas peculiares, principalmente a presenca de arvores retorcidas.
Para analisar os desenhos foram criadas quatro categorias: representa o bioma Cerrado (sendo
considerado a fitofisionomia Cerrado stricto sensu); nao representa o bioma; representa as
formacdes florestais; representa parcialmente (contém elementos do Cerrado stricto sensu e
outros elementos de outros biomas). Ao analisar os demais desenhos dos alunos, apenas
14,59% dos alunos representaram caracteristicas da fitofisionomia Cerrado stricto sensu no
qual prevaleceu a presenca de arvores tortuosas (Figura 3); 46,67% ndo representam
elementos caracteristicos do Cerrado stricto sensu (Figura 4) e 23,75% representam
parcialmente na paisagem elementos mesclados da fitofisionomia Cerrado stricto sensu e de
outros biomas.
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Figura 3: Desenhos representando caracteristicas do Cerrado stricto sensu, realizados por alunos do

ensino fundamental da rede publica municipal de Anapolis/GO, no ano de 2015.
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Figura 4: Desenhos que ndo representam a fitofisionomia do Cerrado stricto sensu realizados por

alunos do ensino fundamental da rede publica municipal de Anapolis/GO, no ano de 2015.

Observou-se que muitos alunos fizeram o desenho representando as formagOes

florestais (13,75,%) o que ndo deixa claro ao analisar os desenhos se esses alunos
representaram as caracteristicas das fitofisionomias Mata de Galeria ou Mata Seca, ou se
realmente sdo elementos pertencentes de outros biomas como Mata Atlantica e Amazonia
(Figura 5).
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Figura 5: Exemplos de desenhos representando formagcoes florestais, realizados por alunos do ensino
fundamental da rede publica municipal de Anapolis/GO, no ano de 2015.

O contelddo sobre o bioma Cerrado foi desenvolvido pelos professores nas escolas
pesquisadas no 2° bimestre nas turmas do 7° ano, porém este foi abordado apenas de forma
tradicional, em sala de aula, como aula expositiva, tendo como referéncia principal o livro
didatico de Ciéncias. Uma justificativa para os resultados encontrados por meio da andlise dos
desenhos dos alunos em que a grande maioria nao representou elementos que
caracterizassem o bioma Cerrado, a fitofisionomia Cerrado stricto sensu, pode ser a falta de
informagdes sobre as diferentes fitofisionomias do bioma Cerrado e as imagens presentes nos
livros didaticos de Ciéncias. De acordo com Bizerril (2003), em seus estudos analisando os
livros didaticos de Geografia, notou-se que estes abordam com maior frequéncia temas como
o clima, relevo e a distribuicao do bioma, além da simples descricao do Cerrado tipico (Cerrado
stricto sensu).

Os temas ligados a conservacao do Cerrado inexistem ou sdo muito raros nos textos.
Em relacao aos livros de Ciéncias, estes apresentam raras informacgoes sobre o Cerrado, tendo
destaque a floresta Amazbnica que é o bioma mais citado em relagdo a temas como
ecossistemas, queimadas e desmatamento e o que contém mais ilustragdes (BIZERRIL, 2003).
Bezerra e Suess (2013), ao analisar livros didaticos de Biologia do Ensino Médio, verificaram
que o bioma Cerrado é tratado de maneira acritica tanto em relacdo a importancia da
biodiversidade quanto em relagdo a sua situacdo de degradacao ambiental. Os autores
apontam que as figuras nos livros ressaltam a vegetacao tipica do Cerrado stricto sensu, ndo
abordando sobre as outras fitofisionomias, o que contribui para estereotipacao do bioma
Cerrado, o que favorece para uma visao de um ambiente pouco diverso e improdutivo
biologicamente.

Em relacdo a percepcao do estado de conservacao do bioma, foi possivel observar que
77,78% (n= 189) dos desenhos apresentam um bom estado de conservacao (Figura 6) e que
apenas 18,10% dos desenhos demonstraram um péssimo estado de conservacao do bioma
(Figura 7). Essa diferenca em torno das porcentagens obtidas nos resultados se deu ao fato
de terem sido considerados apenas os desenhos com uma quantidade adequada de elementos
que pudesse determinar o estado de conservagao presente no desenho do aluno. Os resultados
apresentados demonstram que os alunos apresentam a percepgao de um ambiente natural
preservado, sendo este em bom estado de conservacao.
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Figura 6: Desenhos representando o bioma Cerrado em bom estado de conservacao, realizados por
alunos do ensino fundamental da rede publica municipal de Anapolis, no ano de 2015.

Ao avaliar os desenhos realizados que representam o “bom estado de conservacao” do
bioma podemos observar que os alunos apresentam uma percepcao do ambiente natural
completamente preservado (Figura 6). J& nos desenhos que representam o “péssimo estado
de conservacao” (Figura 7) houve uma predominancia de construcoes civis como casas, cercas,
rodovias, ou seja, qualquer tipo de construcao humana que esteja interferindo no meio
ambiente. Alguns alunos desenharam fogo, indicando as queimadas que sao frequentes no
bioma e que estas podem ser ocasionadas de maneira natural no Cerrado ou podem ser por
interferéncia humana, além da presenca do ser humano cortando arvores.

,
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Figura 7: Desenhos representando o bioma Cerrado um péssimo estado de conservagao, realizados
por alunos do ensino fundamental da rede publica municipal de Anapolis/GO, no ano de 2015.

Na Figura 8, por meio da analise dos resultados obtidos na questdo 2 do questionario
foi possivel observar que a maioria dos alunos do 7° ano do ensino fundamental foi capaz de
exemplificar, mesmo que de maneira geral, elementos da fauna e flora pertencentes ao bioma
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Cerrado, com exemplos principalmente de animais como: tatu, lobo-guara, onga pintada,
capivara, seriema, entre outros exemplos; e plantas como: guariroba, pequi, mangaba, que
sao caracteristicos do bioma Cerrado.
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Figura 8: Exemplos da fauna e flora do Cerrado citados pelos alunos do ensino fundamental no
guestionario.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Notou-se que entre os exemplos mencionados pelos alunos como sendo exemplos da
fauna e flora do Cerrado, observou-se que alguns alunos mencionaram, principalmente,
animais que ndo pertencem a fauna brasileira, como por exemplo: rinoceronte, girafa, ledo,
camelo, elefante e zebra. Possivelmente esses exemplos foram citados por estarem presentes
nas ilustracdes de livros didaticos ou por serem vinculados pela midia, através de programas
de televisao ou filmes, que podem influenciar os conhecimentos dos alunos sobre a fauna. De
acordo com Bizerril (2003), observou que nos livros de Ciéncias, existem poucas informacgoes
sobre a fauna e flora do bioma Cerrado, a flora sendo representada por imagens de plantas
de espécies exdticas, ornamentais e cultivadas. Em relagdo a fauna, o destaque é para animais
africanos (ledo, zebra, girafa), australianos (ornitorrinco, canguru) e em especial aos animais
domeésticos (cavalo, coelho, cachorro).

Diante da analise dos desenhos dos alunos do 7° ano da rede publica municipal de
Anapolis, pode-se observar que os estudantes apresentam percepcoes diferenciadas sobre o
bioma Cerrado e que o conhecimento sobre a biodiversidade do bioma parece nao estar claro
no que diz respeito as caracteristicas do Cerrado, tanto em relacdo aos elementos da fauna
quanto a flora. Observa-se que sobre o conceito de Biodiversidade a maioria dos alunos
compreende, de maneira geral, como sendo a diversidade bioldgica das espécies de fauna e
flora. Porém, ainda assim, observa-se que alguns alunos entendem a biodiversidade fazendo
uma ligacdo com o bioma e as caracteristicas do mesmo, o que indica que os alunos
desconhecem o significado da palavra biodiversidade na integra. Nesse sentido, a
biodiversidade, em sua definicao ampla, esta determinada e constituida por trés atributos dos
ecossistemas: composicao, estrutura; e funcao (FRANKLIN, 1988 apud Christianini et al,
2013).
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A composicao da diversidade bioldgica inclui a identidade e variedade de elementos dos
sistemas bioldgicos: genes; populagles; espécies; comunidades; ecossistemas; e paisagens.
A diversidade estrutural considera a disposicao e ordenamento dos componentes em cada
nivel de organizacdo. Ja a diversidade funcional, se refere a variedade de processos e
interacdes que ocorrem entre os componentes bioldgicos (CHRISTIANINI et al., 2013). Nota-
se, portanto, que a definicao de biodiversidade é bastante complexa e ampla, o que justifica
o fato de os alunos do 7° ano do ensino fundamental conceituar como sendo a diversidade
bioldgica em espécies de animais e plantas.

Sobre os exemplos da fauna e flora pertencentes ao bioma Cerrado, observou-se que os
exemplos foram bem diversificados tanto para a fauna como para a flora. Alguns dos alunos
participantes mencionaram exemplos de animais que nao sao encontrados no Cerrado e nem
no Brasil. Um questionamento a ser feito seria a influéncia da midia (videos, filmes e televisao)
e até mesmo imagens contidas nos livros didaticos que trazem algumas contradicdes sobre o
bioma Cerrado. Esses resultados obtidos por meio dos questionarios corroboram os estudos
de Bizerril (2004), que observou que a falta de conhecimento sobre a fauna nativa € um
problema, e que os alunos nao reconhecem alguns animais do Brasil, como seriema, tamandua
bandeira e anta. Isso acontece porque esses animais ndao sao explorados nos livros didaticos
ou sdo completamente ignorados nos mesmos. Ainda segundo o autor, que também observou
nos seus estudos com estudantes, a presenga de animais domésticos e exdticos mencionados,
pode ter influéncia dos desenhos animados ou documentarios sobre a natureza africana que
influenciam fortemente a preferéncia dos estudantes. Em relagdo as ameacas a biodiversidade
foi possivel observar que os alunos conseguem identificar os principais tipos de interferéncia
humana no bioma e que essas interferéncias sao prejudiciais ao meio ambiente.

Os alunos apresentaram, por meio dos desenhos, que compreendem e conseguem
identificar os elementos da flora e fauna do bioma Cerrado, porém observa-se que alguns
desses alunos ao desenhar elementos representando a fauna, ilustram animais que nao
pertencem a fauna brasileira. E em relagao a flora, muitos alunos desenharam formacoes
florestais para representar o bioma Cerrado, mas nesse caso nao se pode afirmar que seja a
fitofisionomia Mata de Galeria ou Mata Seca, ou que sejam elementos pertencentes de outros
biomas, como Mata Atlantica e Amazonia. Bizerril (2003) destaca que o bioma Cerrado é
composto por diversos tipos de ambientes, incluindo formagdes florestais (como a mata de
galeria e o cerraddo), savanicas (como o cerrado tipico e a vereda) e campestres (como o
campo limpo e 0 campo sujo).

Pellier et al. (2014), utilizaram os desenhos de criancas para obter as suas percepgoes
sobre as mudancas ambientais. Dessa forma, com o desenho das criancas é possivel
compreender o entendimento delas em relacao ao conhecimento que elas tém do ambiente,
podendo avaliar, por meio dessa dinamica, a percepcao de mudanca ambiental dentro do
ambiente no qual estdo inseridas. Ainda, segundo os autores, os resultados obtidos na
pesquisa a partir dos desenhos, indicaram que as criancas tém percepgoes variadas de seus
ambientes, incluindo condicOes gerais de florestas e rios, da fauna e flora, e como as atividades
humanas influenciam cada um deles.

De modo geral, os alunos gostaram de representar o bioma Cerrado por meio dos
desenhos, e este foi um importante instrumento de conhecimento de suas percepgoes.
Mediante o desenho, analisaram-se os conhecimentos dos alunos sobre o bioma Cerrado.
Dentre os desenhos do bioma Cerrado apresentadas pelos estudantes, a flora é
frequentemente registrada nas ilustracdes. As arvores foram desenhadas com maior
frequéncia e importancia. Com relacdo a fauna, esta esteve em menor frequéncia de
representagao, porém quando presente predominou animais como as aves nao identificadas,
a onga pintada, as cobras, as araras, os tatus e insetos.
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Notou-se que apesar das dificuldades para representar graficamente o bioma Cerrado
com sua diversidade de espécies, essas representacdes mostraram uma interacdo entre os
animais e plantas e, em poucos desenhos, a interacao também com o homem como, por
exemplo, a presenca de casas e cercas. Segundo Snaddon et al. (2008), o ambiente em que
a crianca vive pode influenciar as suas percepgoes, e que as criangas também tém consciéncia
de que os seres humanos sao parte do ambiente e que as atividades humanas podem ser
prejudiciais para o mundo natural. O que corrobora os resultados encontrados ao analisar 0s
desenhos, demonstrando ter sido uma dificuldade enfrentada pelos alunos do 7° ano ao
desenhar os elementos da flora e fauna caracteristicos do bioma Cerrado.

Nesse contexto, Schwarz et al. (2007) dizem que é preciso ressaltar que nos paises com
grande biodiversidade, como o Brasil, as pessoas tém dificuldade de conhecer as partes
relevantes da biota, dando énfase apenas nos aspectos culturais, sociais e ecoldgicos. As
pessoas estdo acostumadas a conviver com ambientes bioldgicos diversificados, portanto
acham que sempre sera assim, independentemente de sua atitude ou agdo sobre o meio
ambiente. Nesse sentido, Pedrini et a/ (2010) observam que o conceito de meio ambiente
pode ser percebido por meio do uso de desenhos. Qualquer que seja a forma de expressao
empregada na vida cotidiana pelos sujeitos, esta pode e deve ser usada como uma fonte
possivel para a identificacdo de representacdes sociais, como é no caso de desenhos.

Em relacdao ao tema “bom estado de conservacao” e o “péssimo estado de conservacao”,
pode-se perceber que a maioria dos alunos representou o bioma Cerrado de forma preservada,
como uma nhatureza intacta, sem a interferéncia de atividades humanas no meio. Para Bizerril
(2003), a caracterizagao correta do bioma Cerrado e dos impactos antrdpicos que sofre
deveriam ser temas de interesse para as escolas e deveriam estar expressos nos livros
didaticos. Pellier et al (2014), no seu estudo sobre a percepgao ambiental de criancas por
meio de desenhos, observaram que € necessaria uma grande mudanca nas praticas e
percepcoes para alterar a trajetoria atual de mudanca na conservagao de florestas e gestao
dos recursos naturais, para evitar as perdas da flora e fauna nativas. Ainda de acordo com os
autores, é essencial desenvolver abordagens para mostrar a estas criangas que mudancas
positivas sao possiveis, permitindo assim o equilibrio do ecossistema.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos por meio da avaliagao dos desenhos dos alunos do 7° ano
do ensino fundamental de escolas municipais de Anapolis/ GO, pode-se observar que a
percepcao ambiental que alguns alunos tém sobre a biodiversidade do Cerrado refere-se a
ideia de um ambiente natural, completamente preservado, apresentando aspecto de
paisagem. Entretanto, outros alunos compreendem que as atividades humanas estao
interferindo no ambiente de maneira negativa, trazendo consequéncias irreparaveis ao longo
dos anos.

Os alunos foram capazes de mencionar exemplos de fauna e flora do Cerrado, no entanto
prevaleceram exemplos gerais de representantes da fauna e flora e até mesmo exemplos de
outros biomas, o que demonstra nao estar claro o conhecimento sobre a biodiversidade do
bioma Cerrado. Outro fator a se destacar é a auséncia de informagoes sobre o bioma Cerrado
nos livros didaticos, que apresentam ilustragdes da fauna e flora contraditérias ou que nao
condiz com os elementos peculiares do bioma. Portanto, é necessario estimular as percepcoes
dos alunos em relacdo ao bioma Cerrado e sua biodiversidade, bem como a importancia de
sua conservacao para o presente e futuro. A pesquisa possibilitou questionar a necessidade
de ampliacao de discussdes envolvendo a tematica ambiental no sentido de favorecer a
popularizacao do conhecimento do bioma Cerrado dentro da sala de aula e em espagos nao-
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formais de educacao, de forma a reconstruir acdes responsaveis para sua conservacao. Os
conhecimentos obtidos com esta pesquisa podem auxiliar com os dados cientificos,
melhorando o exercicio da Educacao Ambiental, num contexto da biodiversidade local.
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RESUMO

A interdisciplinaridade é defendida por diversos profissionais da educacdo como sendo uma
pratica pedagdgica que proporciona aos estudantes a percepcdo de integracao entre os
conteldos dos diferentes componentes curriculares. Todavia, a sua pratica ndo se encontra
entre as acgoes frequentemente adotadas no ambiente escolar, pois na maior parte das
instituicbes de ensino atua-se de forma fragmentada. Alguns autores afirmam que uma pratica
que prioriza a integracao e a correlacao entre os conteldos estudados pode facilitar a
aprendizagem do estudante, porém complementam dizendo que criar e validar uma pratica
como sendo interdisciplinar representa um grande desafio. Foi considerando esse contexto
que elaboramos a proposta de pesquisa cujo objetivo foi o de analisar as perspectivas de trés
professores da area de ciéncias da natureza (de Biologia, Fisica e Quimica), participantes de
uma oficina interdisciplinar de ensino, em relacdo ao tema. Para interpretar tais perspectivas
foram realizadas entrevistas semiestruturadas com esses professores desenvolvedores e com
os estudantes participantes da oficina. De posse das transcricoes dessas entrevistas e
utilizando procedimentos da andlise de contelido, buscamos por unidades de registro que
evidenciassem caracteristicas relacionadas a tematica “interdisciplinaridade”. Desse processo
analitico foi possivel identificar seis momentos que representam as perspectivas dos docentes
em relacdao ao processo de elaboragao e aplicagdo da oficina interdisciplinar de ensino:
Momento 1 — Motivacao e interesse dos professores em vivenciar uma pratica interdisciplinar;
Momento 2 — Percepcoes dos professores a respeito da interdisciplinaridade; Momento 3 —
Planejamento da oficina; Momento 4 — Comentarios relativos a aplicacdo da oficina; Momento
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5 — Reflex0es dos professores sobre a acao vivenciada; Momento 6 — Percepcdes dos
estudantes a respeito da oficina de ensino de que participaram.

PALAVRAS-CHAVE: Interdisciplinaridade; Oficina de Ensino; Ciéncias da Natureza.

ABSTRACT

Interdisciplinarity is defended by several education professionals as a pedagogical practice that
provides students with the perception of the integration between the contents of the different
curricular components. However, this practice is not among the actions frequently adopted in
the school environment, for in most educational institutions teaching is developed in a
fragmented way. Some authors affirm that a practice that prioritizes the integration and the
correlation between the contents can facilitate students’ learning, but complement that to
create and validate a practice as being interdisciplinary present a great challenge. It was in
this context that we elaborated the proposal of research whose objective was to analyze the
perspectives of three teachers from the area of natural sciences (Biology, Physics and
Chemistry), participants of an interdisciplinary teaching workshop, on the theme. To interpret
such perspectives, semi-structured interviews were conducted with these developer teachers
and with the students participating of such workshop. With the transcripts of these interviews
and by means of the procedures of content analysis, we searched for units of records that
showed characteristics related to the subject “interdisciplinarity”. From the point of view of
this analytical process, it was possible to establish six moments that represent the perspectives
of these teachers in relation to the process of elaboration and application of the
interdisciplinary teaching workshop.: Moment 1 — Teachers’ motivation and interest in
experfencing an interdisciplinary practice, Moment 2 - Their perceptions about
interdisciplinarity;, Moment 3 — Workshop planning;, Moment 4 — Comments regarding the
application of the workshop, Moment 5 — Teachers’ reflections on the action experienced,
Moment 6 — Students’ perceptions of the teaching workshop they attended.

KEYWORDS: Interdisciplinarity; Teaching Office; Natural Sciences.

INTERDISCIPLINARIDADE: ALGUMAS PROPOSICOES BALIZADORAS

A interdisciplinaridade é vivenciada pelo homem sempre que ele se apropria de algum
conhecimento em suas relagdes com o mundo. O simples fato de acordar, trabalhar e interagir
com outros individuos, e com isso alterar sua forma de pensar e de agir, constitui uma
atividade interdisciplinar. As diferentes formas de conhecimentos que precisam ser acionadas
no dia a dia correlacionam-se para que o ser humano possa aprimorar novas estratégias que
facilitem sua vida (GIORDANI, 2000).

Contrario a vivéncia pratica do ser humano, os conceitos referentes as ciéncias da
natureza fogem desse estado de correlacdo, e sdao apresentados de forma separada e
fragmentada nas instituicdes de ensino de nivel basico, como relata Fazenda (2013, p.23):

“A civilizagdo da qual somos parte tem-nos apresentado a natureza como algo
separado de nds. Forjou em nossas mentes uma concepgdo de mundo onde os fatos,
os fenémenos, a existéncia se apresentam de forma fragmentada, desconexa, cuja
consequéncia € a angustia, a incompreensao da totalidade, o0 medo, o sofrimento”.

De forma a amenizar a separacao e a fragmentagao dos conceitos presentes nas
propostas curriculares das instituicoes de ensino, o termo interdisciplinaridade é comumente
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mencionado na busca por um carater de seriedade a determinado trabalho, seja esse
individual, em equipe ou projeto educacional. Contudo, a realizacdo dessa pratica ndao se
encontra plenamente consolidada, o que tem empobrecido o seu significado originario de tal
termo (FAZENDA, 2012, p.68). Tais constatagOes nos levam a crer que, no decorrer da historia,
a interdisciplinaridade tem sido marcada por equivocos, mas esses mesmos equivocos fazem
parte da construgao natural do processo que vem tentando adquirir maturidade.

As situacOes de ensino que envolve a interdisciplinaridade tiveram sua origem na Europa,
na década de 1960, quando professores e movimentos estudantis das universidades passaram
a buscar por uma educagao menos fracionada, contrapondo “[...] toda e qualquer proposta de
conhecimento que incitava o olhar do aluno numa Unica, restrita e limitada direcao” (FAZENDA,
2012, p.19).

No Brasil essas discussoes sdo datadas do final da década de 60 e inicio da década 70
do século passado, um tanto distorcidas, em uma forma de “modismo que o vocabulo
desencadeou” (FAZENDA, 2012, p.24). Infelizmente na educagao ocorreram, e ainda ocorrem
muitos “modismos” ao longo dos tempos, 0 que acaba determinando como verdadeiro e/ou
ideal tal teoria ou conceito e que deve ser desenvolvido no processo de ensino e na
aprendizagem.

Na década de 1980, comeca a se desenvolver estudos sobre interdisciplinaridade junto
aos professores da rede publica de educacdo. Algumas destas praticas eram desenvolvidas de
forma intuitiva. Seguindo esta tendéncia, na década de 1990, o numero de propostas
interdisciplinares aumentou consideravelmente, porém sem o devido entendimento a respeito
das caracteristicas desse tipo de agdo. O modismo instalou-se, e, infelizmente, “em nome da
interdisciplinaridade abandonam-se rotinas consagradas, criam-se s/ogans, apelidos, hipdteses
de trabalho, muitas vezes improvisados e impensados” (FAZENDA, 2012, p.34). Segundo a
mesma autora, as décadas 1970, 1980 e 1990 fizeram parte de um processo de aprendizagem
em torno dessa nova forma de trabalhar, envolvendo muitos erros, contradigdes, mas também
acertos que contribuiram para o desenvolvimento de tal pratica de ensino.

Fazenda (2013) afirma que, mesmo apds mais de cinco décadas, a interdisciplinaridade
continua sendo fortemente debatida na maioria dos paises ocidentais, tanto no que se refere
a organizacao estruturante dos curriculos, quanto em sua utilizagao e divulgacao na formacao
de educadores, assim como suas relagdes com as situagdes de aprendizagem. No Brasil
encontramos documentos oficiais, especificamente para o Ensino Médio, que trazem a
interdisciplinaridade como pratica pedagdgica docente necessaria para o processo de
aprendizagem dos estudantes. Tais documentos defendem essa pratica para a insercao dos
estudantes no processo de aprendizagem, em oposicdo a mera transmissao de contelido, em
que os alunos sdo submetidos a um acimulo de informagles que nao traduzem o que eles
enfrentarao profissionalmente.

No cenario atual brasileiro, os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM+) sugerem que a pratica interdisciplinar materialize-se por meio de um plano de
intervengdo com objetivos bem definidos, os quais seriam elaborados em respostas as
necessidades apresentadas pelas instituicdes de ensino, professores e estudantes, com o
intuito de desvendar, intervir, modificar, pressentir, algo que desafia uma disciplina isolada,
atraindo a atencdo para além de um Unico olhar (BRASIL, 2002).

Segundo os PCNEM+, a elaboracdo dos programas de ensino de disciplinas como as de
ciéncias da natureza (Biologia, Fisica e Quimica) precisa levar em conta o fato de que elas
incorporam e compartilham, de forma explicita e integrada, contetdos afins, como astronomia,
meio ambiente, geologia, entre outros exemplos. Da mesma forma, aspectos bioldgicos, fisicos
e quimicos, presentes nas questoes tecnoldgicas, econdmicas, ambientais ou éticas das
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relagdes interpessoais e do sistema produtivo e dos servicos, deveriam ser tratados no
contexto em que se desenvolve o conhecimento cientifico, e ndo em separado, como apéndices
ou aplicacdes de uma ciéncia basica (BRASIL, 2002).

Visando superar as dificuldades apresentadas pelo ensino médio atual, o governo federal
vem insistindo na promocdao de uma Reforma Curricular do Ensino Médio, a qual estaria
atrelada a implantagcao de uma Base Nacional Curricular Comum (BNCC), esta foi proposta via
medida provisdria (MP) n° 746/2016, sendo definida como:

[...] um documento de carater normativo que define o conjunto orgdnico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica, de modo
a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento,
em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de Educacdo (PNE)
(BRASIL, 2016).

A necessidade desta BNCC se justificaria, segundo o governo, em primeiro lugar pelo
baixo desempenho dos estudantes em Lingua Portuguesa e Matematica, conforme o Indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB); em segundo, estaria a estrutura curricular com
trajetdria Unica para o conjunto de estudantes, cuja carga compreende 13 ou mais disciplinas,
considerada excessiva e que seria a responsavel pelo desinteresse e fraco desempenho; ja em
terceiro, aparece a necessidade de diversificagao e flexibilizacdo do curriculo, tomando por
modelo os paises com melhor desempenho no Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos
(PISA); e por fim, o fato de que menos de 17% dos alunos que concluem o ensino médio
acessam a educacdo superior, e que cerca de 10% das matriculas estdo na educacao
profissional como justificativa para a introducao do itinerario “formacao técnica e profissional”
(FERRETI, SILVA, 2017).

O governo federal acredita que a BNCC:

[...] ajude a superar a fragmentagdo das politicas educacionais, enseje o
fortalecimento do regime de colaboragdo entre as trés esferas de governo e
seja balizadora da qualidade da educacdo. Assim, para além da garantia de
acesso e permanéncia na escola, é necessario que sistemas, redes e escolas
garantam um patamar comum de aprendizagens a todos os estudantes, tarefa
para a qual a BNCC ¢é instrumento fundamental (BRASIL, 2016).

Porém no mundo contemporaneo sabemos que a padronizacdo de conteidos nao é
suficiente para resolver os entraves do ensino basico, acreditamos que seria mais valoroso o
desenvolvimento de praticas pedagdgicas interdisciplinares que fossem ao encontro da
realidade dos estudantes, o qual vivencia um mundo rodeado de informagao e inovagoes
tecnoldgicas, em permanente processo de atualizacdo, alicercado no desenvolvimento
humano, cultural, tecnoldgico e cientifico (NEIVA et al., 2014). Diante disso observamos que
a proposta de implantacdo de a reforma do ensino médio a partir da BNCC ja aparece sendo
refutada ante mesmo de sua execucao até mesmo pelo governo federal atual, o qual ja
sinalizou que devem ocorre novas discussoes e reformulagdes nesta proposta, sem data
prevista para sua implantagao.

No sentido, é consenso que a fim de atender as ideias expostas no PCNEM+, na Reforma
Curricular do Ensino Médio e na BNCC, praticas interdisciplinares pedagdgicas precisam ser
adotadas. Porém, estas nem sempre foram desenvolvidas adequadamente nas escolas
brasileiras. Tém-se indicios de que os professores até buscam aproximar conceitos de
diferentes disciplinas, mas nao conseguem entrelaga-los e aplica-los em uma pratica
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interdisciplinar almejada, com a verdadeira “integracdo tedrica”, recaindo em uma “pseudo-
interdisciplinaridade” (NOGUEIRA, 2001, p.123).

Uma possivel justificativa para essa “pseudo-interdisciplinaridade” estd na propria
concepcao dos professores a respeito da interdisciplinaridade. Segundo Fazenda (2013), tal
compreensao se da a partir do significado dos seus elementos construtivos, em que o prefixo
inter significa posicao ou agdo intermedidria que ocorre a partir de duas ou mais coisas ou
pessoas, e o sufixo dade que carrega o sentido de resultado de acdo. Ja a palavra disciplinag,
que é o nucleo do termo, significa uma ordem imposta ou livremente consentida. Assim a
interdisciplinaridade nomeia um encontro que pode ocorrer entre seres, em certo fazer, a partir
da objetividade de compreender o objeto, e com ele relacionar-se e comunicar-se.

Contrariando as orientagdes presentes nos PCNEM+, e as proposta pela Reforma
Curricular do Ensino Médio e a BNCC, muitas instituicdes de ensino organizam os curriculos
das disciplinas, de forma fragmentada e isolada, tendo por prioridade o acimulo do contetdo
por parte dos estudantes, fato que esta de acordo com a perspectiva da pratica académica de
ensino que muitos professores apresentam. Mas essa estrutura curricular pode ir de encontro
com o que o estudante enfrentard na sua vida profissional, e que diante da necessidade de
solucionar problemas precisara pesar de forma integrada, estabelecendo relagdes entre os
conceitos que foram aprendidos de forma fragmentada (FAZENDA, 2013, p.19).

Outras instituicdes, como o Instituto Federal do Parana (IFPR), apresentam em seus
documentos institucionais orientagdes para a organizacao pedagdgica de seus cursos, com
indicacdes da necessidade de integracao entre trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura.
Solicitando ao seu corpo docente que o ensino, a pesquisa e a extensdao sejam assumidos
como eixo orientador da pratica pedagdgica e que haja a indissociabilidade entre teoria e
pratica, sugerindo a adocao da interdisciplinaridade: para a superagao da fragmentacado entre
as areas de conhecimento; para a proposicao de projetos interdisciplinares, superando as
l6gicas formais das disciplinas e integrando o conhecimento (IFPR, 2014).

E neste ambiente educacional, de um IFPR, que desenvolvemos a pesquisa cujos
resultados trazemos neste artigo.

A SITUAGAO INVESTIGADA: ALGUNS ESCLARECIMENTOS

Tendo por objetivo caracterizar as perspectivas de trés professores da area de ciéncias
da natureza (Biologia, Fisica e Quimica) a respeito da participacdo em uma oficina
interdisciplinar de ensino, apresentamos na sequéncia alguns detalhes sobre a execugao da
proposta, fatos que podem contribuir com a elucidagao dos resultados encontrados.

Mediante o que apresentavam os referenciais estudados por esses professores, e que
trouxemos na primeira secao deste artigo, e o que o IFPR solicitava, conforme descrito
anteriormente, buscou-se elaborar uma intervencao pautada na interdisciplinaridade. Para tal,
os professores envolvidos no processo procuraram por outros textos que pudessem orienta-
los na empreitada.

Em fungao dessa procura chegaram a Augusto e Caldeira (2007), autores que indicam
que a interdisciplinaridade pode aparecer em uma instituicdo de ensino em trés instancias
diferentes: interdisciplinaridade curricular, que esta relacionada a esfera administrativa, que
compreende a construgao dos objetivos e programas disciplinares; interdisciplinaridade
didatica, que esta relacionada com o planejamento de ensino de cada componente curricular
de modo que possa ocorrer um alinhamento dos contelidos a serem trabalhados facilitando a
integracao; e, interdisciplinaridade pedagdgica, que esta diretamente relacionada a pratica do
professor desenvolvida na sala de aula.
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Em complemento a esses estudos que pudessem contribuir com a elaboragao da oficina
interdisciplinar, consideraram também o que apresenta Nikitina (2006), quando relata que o
desenvolvimento de uma pratica interdisciplinar pode ser realizado seguindo trés possiveis
estratégias de ensino: contextualizagao, conceituagdo e problema central. A primeira —
contextualizacdo — é compreendida como um processo de humanizacao do conhecimento
como forma de incorporar a histdria, a cultura, questoes filosoficas e experiéncias pessoais; a
segunda — conceituacdo — é a estratégia que fornece um modelo para o trabalho integrativo,
precedido de informacdes técnicas e fatuais relacionando-as ao nivel de abstracdo conceitual;
por fim, no caso de se considerar a estratégia relacionada a um problema central — o estudante
sera mobilizado para a solucdo de problemas utilizando a criatividade e a atencao, caso em
que as disciplinas poderiam integrar-se mais facilmente.

Outro referencial que fez parte das discussdes dos professores investigados foi Giordani
(2000), trazendo para reflexao e discussao o desenvolvimento de acdes pedagdgicas que
visam a ocorréncia da interdisciplinaridade e a indicacdo de que devem ser planejadas essas
acoes de forma organizada, por meio de etapas capazes de nortear o processo de elaboragao
e execucao. Tal referencial defende que essas acoes podem ser sistematizadas em cinco
etapas: 1 - Definicao da equipe de trabalho; 2 - Estabelecimento de conceitos comuns acerca
das questdes que envolvem as trocas; 3 - Determinacao das problematicas a serem abordadas;
4 - Definicao e divisao das tarefas; 5 - Socializacao dos resultados parciais e estabelecimento
de novos problemas e propdsitos.

A etapa 1 diz respeito aos professores que fazem parte do projeto em elaboracao, para
posterior aplicacdo: sua postura durante o desenvolvimento da proposta; seu relacionamento
com os colegas de trabalho; os conhecimentos que precisam ser desenvolvidos para essa
pratica interdisciplinar.

A etapa 2 estd diretamente relacionada com os conhecimentos presentes na etapa 1. E
nela que sao consideradas as concepgles e 0s conceitos comuns as areas que estao envolvidas
no trabalho, fato que pressupde didlogos constantes entre os envolvidos, pautados em
esclarecimentos relativos as disciplinas especificas de cada um e os dominios de estratégias
pedagdgicas que possuem e/ou precisam desenvolver.

Na etapa 3 é preciso focar no problema ou nos problemas de pesquisa em torno dos
quais a pratica sera desenvolvida, norteando assim os estudos, a coleta e analise dos dados
presentes naquela oficina interdisciplinar em elaboragao.

Na etapa 4 é preciso projetar a definicdo e a divisdo de tarefas. Fase essencial para a
organizacdao e dinamizacao do trabalho de cada um dos envolvidos, bem como para a
estruturacdo das reunides de estudos e discussoes diante do desenvolvimento da pratica. Essa
organizacao € fundamental para o trabalho interdisciplinar, que pressupde o envolvimento
constante dos sujeitos.

A Ultima etapa, a quinta, mostra-se relevante na medida em que possibilita divulgar os
resultados, nao somente no final, mas ao longo do processo, a fim de acompanhar e discutir
0 que esta sendo desenvolvido pela equipe. De certo modo, esta etapa também auxilia na
reflexdo da pratica que foi realizada e o que pode ser aperfeicoado no trabalho,
retroalimentando o processo de desenvolvimento da pratica interdisciplinar em todas as
demais etapas anteriores, inclusive.

Pesquisa realizada por Santos e Colombo Jr. (2018), que mapeou as publicacdes sobre
a interdisciplinaridade na educagao, com foco na pratica docente ou na formacao docente, no
periodo de 2006 a 2016, utilizando para isso o depdsito de teses da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), a partir dos documentos oriundos da
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e da Plataforma Sucupira. Nesta
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pesquisa, utilizando disparadores de busca a palavra «interdisciplinaridade» e «educagao»,
foram encontrados 65 trabalhos relacionados aos mesmos campos de busca, divididos em 36
dissertacoes e 29 teses. Dentre os trabalhos encontrados, 32 estavam presentes nas duas
bases de dados, sendo 23 dissertacdes e 9 teses. Desses somente 15 produgdes no banco de
teses da Capes (10 dissertagOes e 5 teses) e 8 trabalhos na BDTD (7 dissertacoes e uma tese);
dentre elas, 3 dissertagdes apresentavam-se nos dois bancos de dados com foco na formacgao
docente ou na pratica docente. Neste sentido, levando-se em consideracao as publicacdes
sobre interdisciplinaridade e educacdo, podemos inferir a existéncia de lacunas a serem
preenchidas sobre a tematica interdisciplinaridade e educagdo. Assim acreditamos que exista
uma demanda de novas pesquisas com o intuito de validar a importancia da atitude
interdisciplinar como uma ferramenta para a pratica pedagdgica ante a fragmentacdo do
conhecimento.

Neste sentido, procuramos com essa pesquisa evidenciar as percepcoes a respeito de
interdisciplinaridade de trés professores que atuaram segundo esses planos de a¢des durante
a elaboracao e aplicagao de uma oficina de ensino interdisciplinar, envolvendo as disciplinas
de Biologia, Fisica e Quimica. Além dos relatos dos professores, também foram considerados
depoimentos dos estudantes que participaram deste processo, pois essas informagoes
complementam e justificam alguns resultados obtidos.

METODOLOGIA: PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS E ORGANIZAGAO
DO CORPUS?

Como indicamos anteriormente, nesta investigacgdo procuramos evidenciar as
percepcoes de dois grupos de sujeitos participantes de uma oficina interdisciplinar de ensino.
O primeiro deles, integrado por trés professores de ciéncias da natureza (cada um deles de
uma das disciplinas — Biologia, Fisica e Quimica) que elaboraram e aplicaram a oficina de
ensino interdisciplinar para estudantes de nivel médio técnico do IFPR. Do segundo grupo
fizeram parte esses estudantes (de diferentes séries), participando da aplicacdo como
expectadores ativos (segundo proposicao dos encaminhamentos estipulados pelos
idealizadores da oficina). Esta oficina de ensino ocorreu no periodo de contraturno das aulas,
nao fazendo parte das atividades regulares ministradas por esses professores, estando
caracterizada neste IFPR como uma acao de extensao, que contou com a participacao
voluntdria dos estudantes.

Segundo os referenciais metodoldgicos investigativos, esta pesquisa pode ser assumida
como de abordagem qualitativa, permitindo a utilizacdo de diferentes metodologias ou
técnicas, entre elas: entrevistas semiestruturadas, estudos de caso, pesquisas de opiniao,
entre outros (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Para este caso em apresentacao e discussao, os dados
foram coletados por meio de entrevistas semiestruturadas realizadas com os trés professores
e nove estudantes.

A entrevista realizada com os professore foi composta por cinco questoes, apresentadas
a seguir, e que procuravam levantar suas percepcoes a respeito do tema interdisciplinaridade,
bem como as motivagdes que os levaram a participar da elaboracao e aplicacao da oficina.

1- Quais foram os motivos que o levaram a participar de um projeto que tem por
base a interdisciplinaridade? Qual era sua expectativa ao propor o projeto?

2 0 conjunto dos documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos (BARDIN, 2011,
p. 126).
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2- Que conceitos/conteldos das areas de Biologia, Fisica e Quimica vocé pretendia
desenvolver na oficina? Como foram estabelecidas as relagdes entre esses
conceitos/contelidos?

3- Vocé acreditava que o projeto interdisciplinar poderia contribuir para o
desenvolvimento académico dos estudantes? Por qué?

4- Com relagdo a oficina realizada, vocé acrescentaria ou retiraria alguma
atividade? Justifique sua resposta.

5- Vocé tem alguma critica e/ou sugestao relacionada a esta oficina desenvolvida?

Durante a entrevista retomamos as mesmas questoes feitas para os professores, porém
com ajustes, em fungao de eles serem estudantes.

1- Quais eram suas expectativas ao ingressar no projeto? Por que quis participar
dele?

2- Que conceitos/contelidos de Biologia, de Fisica e de Quimica vocé aprendeu na
oficina?

3- Vocé acredita que essa proposta de oficina contribuiu, ou contribuird, para sua
vida profissional? Por qué?

4- Com relacao a oficina que participou vocé acrescentaria ou retiraria alguma
atividade? Justifique sua resposta.

5- Vocé tem alguma critica e/ou sugestdo relacionada a esta oficina?

As transcricoes das entrevistas dos trés professores e dos nove estudantes foram
analisadas com base nos procedimentos da Analise de Contetdo (AC), segundo o que nos
apresenta Bardin (2011). Para isso, assumimos que por detras do discurso geralmente
simbolico e polissémico esconde-se um sentido que se pretende desvendar e “a analise de
contelido aparece como um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes que utiliza
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contelido das mensagens” (BARDIN,
2011, p.44).

Para o nosso propésito a AC foi estruturada em trés etapas: a pré-analise, a exploragao
do material e o tratamento dos resultados obtidos das interpretacOes. A primeira consistiu da
organizacao e da sistematizacdo das ideias; nela ocorreram: a escolha dos documentos a
serem analisados; a retomada das hipdteses e dos objetivos iniciais da pesquisa; a elaboracao
de indicadores que orientaram a interpretagao final. Nesta etapa preparamos o material a ser
analisado, transcrevemos as entrevistas, realizamos uma leitura flutuante, elaboramos as
hipoteses e levantamos alguns indicadores. Para facilitar a exploracao do material, codificamos
as respostas dadas por eles, identificando os professores por P1, P2 e P3 e os estudantes por
E1, E2 até E9, acrescidas de um nimero, por exemplo, E4.3 diz respeito ao retorno dado pelo
estudante E4 a questao 3 dirigida a ele durante a realizacdo da entrevista.

Durante a exploracao do material utilizamos também em nossa organizacdo uma
sequéncia numérica, que para este artigo recebeu os numeros de (1) a (30), elementos que
facilitaram nossas interpretacdes em relacdao ao que nos disponibilizamos a caracterizar neste
momento, que sao as percepcoes dos professores e estudantes a respeito da
interdisciplinaridade. E ainda a elaboracao de uma categorizagao que teve por finalidade
agrupar os dados mediante alguns critérios definidos durante o processo de desenvolvimento
da pesquisa, evidenciando semelhancas e diferencas, e propondo agrupamentos em funcao
de caracteristicas comuns.

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477



VOLUME 9, N.1 JANEIRO/ABRIL 2018

27 |Pagina

Apds diversos movimentos interpretativos e em fungao dos estudos realizados por esses
professores durante a elaboracao e aplicacao da oficina e a conducao do projeto a que
pertenciam, pudemos acomodar os resultados obtidos na investigacao em seis momentos, que
segundo nossa compreensao pode caracterizar o que eles pensam e perspectivam sobre
interdisciplinaridade. Sao eles: Momento 1 — relacionado a motivacao e ao interesse dos
professores em propor uma agao interdisciplinar; Momento 2 — aquele em que os professores
expressam suas percepcoes a respeito do tema interdisciplinaridade; Momento 3 — relacionado
ao planejamento da oficina interdisciplinar; Momento 4 — momento em que ocorre a aplicacao
da oficina e tornam-se evidentes as contribuicbes da proposta interdisciplinar para o ensino;
Momento 5 — aquele em que ocorrem as reflexdes dos professores sobre a acao vivenciada;
Momento 6 — relativo as manifestacdes dos estudantes em relagdo a oficina interdisciplinar de
que participaram e suas possiveis contribuicoes para o processo de aprendizagem.

INTERDISCIPLINARIDADE: ALGUMAS MANIFESTAGCOES

Na sequéncia trazemos os resultados organizados nos seis momentos, conforme
indicamos no final da secdo anterior. Junto a apresentagao de cada momento, inserimos alguns
relatos dos professores e/ou dos estudantes que exemplificam tais acomodacgoes. Além disso,
tecemos diversos comentarios justificando a elaboracdo desses momentos — que assumimos
por categorias — e que contribuiram com as conclusGes que pudemos abstrair de tal processo
analitico.

Destacamos que foram selecionados somente alguns depoimentos para exemplificar
cada um dos momentos, por acreditarmos que eles sejam representativos de inimeros outros
que fazem parte do corpus analisado. Esta opcao foi feita por ndo ser possivel trazer os dados
em sua completude na elaboracao deste artigo, fato que o tornaria deveras extenso.

MOMENTO 1: motivacao e interesse.

A andlise das entrevistas permitiu evidenciar que um dos motivos que levaram os
professores a planejar a oficina de ensino, pode ser o fato de que a instituicao na qual estao
inseridos apresenta o tema interdisciplinaridade como norteador de seus documentos
institucionais. Um exemplo dessa constatacao esta no Plano de Desenvolvimento Institucional
desta instituicao.

“[...] na organizacao dos seus cursos adota como pressupostos: a integracao
entre trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura; a pesquisa como eixo orientador
da pratica pedagogica; a indissociabilidade entre teoria e pratica e a
interdisciplinaridade, visando a superacdo da fragmentagao entre as areas do
conhecimento” (IFPR, 2014, p.49).

Nos fragmentos (1) e (2) temos os relatados de dois professores que corroboram com
essas evidéncias:

P1.1: (1) [...] interdisciplinaridade € um tema muito presente nas instituicoes
de ensino.

P2.1: (2) Muito se usa a palavra interdisciplinaridade. Ndo raro, em qualguer
reunido pedagogica ela aparece.

Outro possivel fator que motivou os professores foi a presenca constante do termo
interdisciplinaridade nos discursos de profissionais da educacdo, porém isto é evidenciado
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muitas vezes apenas de forma tedrica, sendo que agdes praticas concretas sao pouco
vivenciadas. Nos depoimentos (3) e (4) temos indicios desse fator.

P1.1: (3) A interdisciplinaridade € um tema muito presente nas instituigoes de
ensino, isso pode ser observado também aqui no IFPR de Londrina, porém
pouco se Vé essa proposta pedagogica sendo aplicada na pratica.

P3.1: (4) [...] a interdisciplinaridade, para mim, sempre foi uma questao ainda
néo resolvida em seu formato tedrico e pratico.

O terceiro, e mais evidente, fator que levou os professores a se interessarem pela
proposta e os motivou a desenvolverem a agao interdisciplinar vai ao encontro da expressao
“ver para crer”, ou seja, somente quando se assume desenvolver uma agao interdisciplinar,
desde a sua criacdao até sua aplicagao e a avaliacao dos resultados, é que se pode dizer se
realmente é possivel ou ndo e que beneficios isso nos traz. A motivacao desses professores
esta evidente nos excertos (5), (6) e (7), que trazemos a seguir.

P1.1: (5) [...] 0 meu interesse se deu com o objetivo de desenvolver uma
oficina interdisciplinar fundamentada e referendada em conceitos tedricos
apropriados, pois sO assim seria possivel observar como realmente se dd o
desenvolvimento, aplicacdo e, possivelmente, a comprovacdo de quanto a
oficina seria interdisciplinar, e como este tipo de agdo poderia facilitar o
processo de aprendizagem dos alunos.

P2.1: (6) [...] achei que seria enriguecedor participar de um projeto no qual
eu, antes de qualquer coisa, aprendesse realmente o que vem a ser
Interdisciplinaridade. Eu tinha a expectativa de aprender e conseguir aplicar
adequadamente a interdisciplinaridade. Além disso, eu acreditava que a
aplicacdo das oficinas ocorreria de maneira prazerosa, ndo so para os alunos
como para os professores que nela atuassem.

P3.1: (7) Minha expectativa ao propor o projeto era de conhecer em maior
profundidade o tema e experimentar outras formas de integracdo que possam
contribuir com meu conhecimento, bem como com o processo de ensino e
aprendizagem dos alunos.

Neste sentido podemos observar quais foram os fatores que influenciaram e motivaram
os professores a desenvolver a oficina interdisciplinar de ensino. Essas motivacdes sao
fundamentais para que a pratica seja bem-sucedida. Segundo Nogueira (2001), a intengao em
desenvolver uma acao interdisciplinaridade insere-se, de maneira evidente, a partir da
disposicao dos professores quando se prontificam a esse tipo de pratica. A postura docente é
quem determinara e mantera o carater interdisciplinar da pratica de ensino. Os resultados das
pesquisas apresentados por Fazenda (2012) corroboram com esses nossos achados ao afirmar
que o “professor interdisciplinar” traz em si um gosto especial por conhecer e pesquisar. Ele
possui um grau de comprometimento diferenciado para com seus alunos, faz uso de novas
técnicas e procedimentos de ensino, porém, antes, analisa-os e dosa-os convenientemente.

Nesta mesma linha de pensamento, pesquisa realizada por Lopes et al. (2017), com
professores de uma escola de educacdo basica, mostra que existe um consenso entre a
respeito da positividade da existéncia de praticas interdisciplinares no ambiente escolar, esta
pesquisa ainda relata que a maior parte desses professores desenvolvem com frequéncia
atividades interdisciplinares, pois se sentem capacitados e consideram importante esse tipo de
proposta pedagdgica. Ainda segundo dados desta pesquisa os professores consideram que
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umas das principais vantagens se refere ao favorecimento da aprendizagem dos educandos,
que conseguem perceber que o conhecimento é unificado e ndo fragmentado.

Assim observamos que o interesse dos professores em planejar e aplicar a pratica
pedagdgica é motivado por acreditar que a interdisciplinaridade se aprende praticando ou
vivendo, os estudos mostram que uma sdlida formacdao em interdisciplinaridade se encontra
extremamente acoplada as dimensdes advindas de sua pratica em situacdo real e
contextualizada (FAZENDA, 2011).

MOMENTO 2: percepcoes existentes e em elaboracao.

Entre os diferentes critérios que motivaram os trés professores pesquisados a estudar o
tema, o que mais se mostra evidente é a possibilidade de conhecer ou, ainda mais, de vivenciar
uma agao interdisciplinar. Contudo, para um desenvolvimento adequado de uma oficina de
ensino com Vviés interdisciplinar é necessario ter uma formacao sobre o assunto. Essa
necessidade formativa e preparatdria foi destacada por P3, como pode ser observado a seguir:

P3.3: (8) Da forma como tratamos as oficinas, com uma longa preparacdo
para as mesmas, possibilitou que houvesse uma desenvoltura e preparacao
prévia para os diferentes debates que surgiriam.

Focando ainda nas percepgoes dos professores, acoes interdisciplinares podem contribuir
para o processo de aprendizagem dos estudantes, pois esta forma de atividade proporciona
uma visao nao fragmentada dos conceitos relacionados as ciéncias da natureza. Neste sentido,
temos nos fragmentos (9) e (10) comentarios sobre esses fatos.

P1.3: (9) [...] acredito que quando um individuo é incentivado a expor suas
concepgoes prévias e opinioes de forma ndo fragmentada de um determinado
tema ele passa a entender o todo e ndo partes de um conteudo.

P1.3: (10) [...] acbes interdisciplinares, quando bem desenvolvidas,
proporcionam uma visdo do todo ao estudante, o que pode facilitar o seu
desenvolvimento académico, pois quando este estiver na vida adulta vai se
deparar com situagoes-problemas, onde serdo necessarios conhecimentos
provenientes de diferentes dreas para que possa ser resolvido.

Diante do que encontramos nos depoimentos & possivel observar uma preocupacao dos
professores com relagdo ao processo de aprendizagem dos estudantes. Fica evidente que os
mesmos acreditam que promover agoes interdisciplinares, como em uma oficina de ensino,
pode proporcionar uma visdao geral e especifica a respeito do tema trabalhado. Este tipo de
pratica pedagdgica, geralmente, ndo ocorre na maioria das instituicdes de ensino, em que um
mesmo tema é abordado por diferentes professores, em diversos momentos e, ainda, com
visOes diversificadas.

Ficou evidente, no caso analisado, que houve a preocupacdao com a articulacdao entre
saberes tedricos e praticos que levam a aprendizagem, a reflexdao e a mudanca frente aos
saberes coproduzidos por todos os individuos, portadores de especificidades pessoais e
culturais, competéncias desenvolvidas ao longo da trajetdria, e que puderam ser rearticulados
frente aos desafios da pratica cotidiana como nos indica Branddo (2011). E, a atitude
interdisciplinar possibilitou a eles — professores — enfrentar esse desafio da articulagao criativa
entre diferentes saberes-fazeres e suas praticas (BRANDAO, 2011).

Percebemos, no grupo proponente, que a capacidade de conhecer uma pratica como a
da interdisciplinaridade, com suas limitacdes e possibilidades, levou-os a elaboragao de um
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conhecimento das proprias intencdes, que determinaram ou direcionaram o agir pessoal,
particular e individual de cada um deles (FAZENDA, 2012).

MOMENTO 3: o planejamento.

Com o objetivo de vivenciar uma pratica interdisciplinar, que fosse contra a
fragmentacdo de conteldos, e que envolvesse as disciplinas curriculares das ciéncias da
natureza o grupo de professores pesquisado elaborou uma atividade de extensao baseada em
uma oficina interdisciplinar de ensino, esta buscou verificar suas possiveis contribuicdes para
o processo de aprendizagem dos estudantes. Neste sentido os dados revelam que o processo
de construcao da oficina se deu com objetivos bem definidos, em fungado da escolha do tema
a ser trabalhado. Tema esse que na visao dos professores investigados deveria garantir a
relacdo e a integracao de conceitos das trés areas das ciéncias da natureza — Biologia, Fisica
e Quimica, possibilitando a existéncia de trocas constantes.

Apds diversos ensaios e proposicoes, “Sal de cozinha” foi o tema escolhido para o
desenvolvimento da proposta. Alguns dos critérios para a escolha do tema, dos conceitos que
deveriam ser abordados e das atividades a serem desenvolvidas na oficina estao relatados nos
excertos (11) e (12) descritos na sequéncia.

P1.2: (11) [...] chegamos a um tema que pudesse contemplar os conceitos
das disciplinas de Fisica, Biologia e Quimica de forma integrada e simultdnea.
Para atender este objetivo o grupo necessitou escolher uma tematica que
fosse possivel o estabelecimento de relagcdes e trocas entre os professores,
esta também deveria estar presente no cotidiano do estudante facilitando a
sua participacao.

P3.2: (12) [...] minha expectativa era de que a maior parte dos conceitos
poderia ser tratada de forma interdisciplinar e para isso bastaria escolher um
tema adequado e tratar de trocar ideias sobre o tema, explorando os conceitos
pertinentes de cada uma das areas.

Para Fazenda (2012), a interdisciplinaridade ocorre a partir do momento em que os
participantes da agao buscam estabelecer relagdes. Porém, o planejamento da acdo
interdisciplinar ndo é uma tarefa simples, e ela torna-se mais complexa se for pensada e
estruturada por apenas um Unico professor, assim, a autora salienta que é fundamental a
participacdo de um assessor pedagdgico que tenha como papel supervisionar e orientar o
desenvolvimento da pratica. Tal funcdao de supervisao pode ainda ser desempenhada por um
grupo de professores, entretanto € necessaria a intermediacdo de um coordenador
competente, que seja capaz de promover a integracao de todos os professores participantes.
No caso dos professores pesquisados, essas proposicoes indicadas neste referencial tedrico
foram colocadas em pratica, pois eles haviam estudado esse referencial e destacado essas
indicacOes de Fazenda (2012) como norteadoras de suas agoes.

As leituras realizadas pelo grupo em Giordani (2000) também foram relacionadas
durante a elaboragao das oficinas, principalmente os critérios de acdo que destacamos a seguir
sobre as estratégias interdisciplinares de ensino: a Globalidade, que possibilita ao individuo ter
a ciéncia de que as atitudes nao sao vistas de forma isolada, e sim pensadas em um espago
mais amplo; a Unidade, que relaciona o movimento solitario e reflexivo do individuo, sendo
este essencial para a possibilidade de estabelecimento de trocas entre os participantes, ou
seja, a acao interdisciplinar serd mais intensa quanto maior for a reflexdo e a busca do
individuo visando estabelecer as trocas; a Relatividade, que indica a possibilidade da
exteriorizacao de seus pensamentos visando o fortalecimento constante das relagbes de
conjunto; a Integracao que estabelece a acdao de cooperar com o todo buscando atingir o
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objetivo proposto, assim o individuo evolui de um pensamento unitario para um pensar
cooperativo; a Transformagao, no qual se caracteriza um projeto interdisciplinar, onde este
deve ser um processo permanente de busca pela reestruturacdo das relacdes de forma
dinamica e criativa, sempre visando novas possibilidades, sem se estabilizar por concreto.

MOMENTO 4: a aplicacao da oficina e as evidéncias de aprendizagem.

Com a oficina preparada o grupo de professores observados realizou sua aplicagao, para
isso contou com a participacdo voluntaria de 20 estudantes de diferentes séries, de nivel médio
técnico de uma instituicao federal de ensino publico. A oficina teve a duragao de 4 horas,
ocorrendo em um dos laboratdrios de ciéncias da instituicdo no periodo de contraturno ao
horario de aula.

As acbes pedagdgicas desenvolvidas durante a oficina foram compostas por atividades
diversificadas relacionadas a problematica proposta: “Sal de cozinha: da formagao a mesa”.
Com relagdo a estas atividades, foi utilizado no primeiro momento da oficina, o video “A
formacao dos oceanos” (https://www.youtube.com/watch?v=NruY8Mzz0jk), que teve como
objetivo incentivar a exposicdo das concepgdes prévias dos estudantes. Para isso, foi realizada
uma roda de conversa apos a exibicdo do video. Na sequéncia foram propostos experimentos
em laboratdrio de ciéncias com material alternativo, estes buscaram a verificacdo de medidas
de condutividade e pH da agua destilada, bem como de uma solugao que foi coletada apds a
passagem da agua por um processo de lixiviacdo do solo, para essa etapa foi proposto que os
alunos simulassem o processo que ocorre na natureza utilizando solo, areia, rochas e garrafas
PET. Outro experimento adotado teve como objetivo reproduzir ambientes aquaticos que
apresentassem diferentes concentracdes de sal em sua composicao, para isso os alunos
prepararam solugdes semelhantes a ambientes como rios, mares e até o “mar Morto”, podendo
assim calcularam as concentragdes e densidades dos mesmos. Por fim, foram utilizados mais
dois videos que retratavam a obtencao do sal de cozinha a partir de diferentes ambientes.
Esta atividade teve como objetivo verificar as propriedades fisico-quimicas da agua e dos
compostos idnicos como (o] sal de cozinha
(https://www.youtube.com/watch?v=NruY8Mzz0jk; https://www.youtube.com/watch?v=COG
HFGM67]A). Ressaltamos que no decorrer de todas estas atividades foram realizadas
constantes interagoes entre o grupo de professores e 0s alunos participantes, a partir de rodas
de conversa, que visavam a exposicao das concepcdes prévias dos estudantes antes e depois
da realizagao de cada etapa da oficina.

Neste sentido os professores relataram em suas entrevistas que a oficina de ensino,
possivelmente, facilitou o processo de aprendizagem dos estudantes, sendo que estas
contribuigOes estao diretamente relacionadas com o comportamento e postura dos estudantes
durante a oficina, fatos que exemplificamos com os seguintes depoimentos:

P1.3: (13) Durante a aplicacdo da oficina foi observada uma intensa
participacdo dos estudantes durante o desenvolvimento das atividades
propostas pelo grupo de professores.

P1.4: (14) [...] foram propostas pelos alunos, em momentos pontuais,
discussdes que ndo estavam previstas, mas isto € devido a possibilidade dos
estudantes exporem sua concepgoes e opinioes sobre os temas trabalhados.

P2.3: (15) [...] acredito que o projeto se mostrou muito valido, pois as
discussoes que ocorreram durante as oficinas foram mais enriguecedoras do
qgue eu esperava. A quantidade de participacoes dos estudantes se mostrou
acima das minhas expectativas.
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P3.3: (16) [...] a oficina proporcionou aos estudantes perceber a relacéo entre
as disciplinas, ja que em suas questoes e respostas tinham essa conotacdo
inter-relacionada.

A partir dos relatos (13), (14), (15) e (16) fica evidente o contentamento dos professores
em relacdo as acoes pedagdgicas propostas na oficina. Eles acreditam que a atividade proposta
proporcionou momentos de discussdes valiosos, nos quais os estudantes puderam expor suas
concepcdes a respeito da problematica trabalhada. O professor P2 chega a afirmar que a
pratica teve o resultado acima de suas expectativas. O professor P3, nesse mesmo movimento
de satisfacao, indica que os estudantes conseguiram estabelecer relagdes entre as disciplinas,
atingindo o objetivo da oficina de ensino interdisciplinar, que era desenvolver uma acgao
visando as inter-relacbes entre Biologia, Fisica e Quimica e ndao a fragmentacdo ou o
isolamento de cada uma delas.

Outra constatacao apresentada por Fazenda (2012), que pode ser observada durante os
momentos de estudo, planejamento e aplicacdo da oficina do grupo analisado é que:
interdisciplinaridade nao é ensinada e muito menos aprendida; precisa ser vivenciada; exige
uma predisposicao para sua execucdo; tem sua identidade marcada pela tentativa de
compreender as acgOes a partir de como elas ocorreram; fatos esses presentes naquela
comunidade de professores. Neste sentido, podemos ainda observar que a
interdisciplinaridade nos oferece a possibilidades de pensar sobre como o conhecimento é
construido, como ele se articula com outros conhecimentos, com a realidade social e com os
sujeitos a sua volta (FAZENDA, 2017).

MOMENTO 5: avaliando e refletindo sobre a proposta.

Apds a realizacdo da oficina de ensino ficou evidente a existéncia de um momento
avaliativo e reflexivo do grupo. Sem qualquer planejamento, ou seja, espontaneamente, logo
apos o término da oficina os professores comecaram a se manifestar. E sobre esse momento
que trazemos alguns depoimentos coletados durante a entrevista.

P1.4:(17)[...] acredito que a variacdo de atividades pode motivar o estudante
e proporcionar uma participacéo constante durante a oficina. Nas proximas
oficinas poderiamos incentivar ainda mais os alunos, de forma que eles
pudessem desenvolver ou sugerir atividades durante as praticas, incentivando
também a criatividade dos estudantes.

P1.5: (18) A critica seria com relacdo ao tempo de quatro horas de duracéo
da oficina com intensa participacdo dos estudantes, isto mostra que uma
grande quantidade de atividades propostas acaba por desmotivar o estudante,
neste sentido as demais oficinas deveriam ocorrer em um tempo menor.

P2.4: (19) Acredito que todas as atividades realizadas foram importantes.
Talvez outras atividades seriam t3o valorosas quanto. Porém, isso poderia
tornar a oficina muito extensa e, consequentemente, magante.

P2. 5: (20) Hoje, com as oficinas realizadas, vejo que aumentaria a qualidade
das discussoes relacionadas com a atividade multimodo da primeira oficina se
houvesse um professor de historia e outro de geografia.

P3.5: (21) Penso que se a oficina fosse aplicada hoje teria aspectos muito
diferentes da oficina aplicada anteriormente. N&o retiraria nada, mas com a
dindmica provavelmente surgiriam novos assuntos, 0 que € rico para a propria
estrutura da oficina.
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P3.5: (22) Talvez a principal questdo seja um conjunto de estratégias para
que o desenvolvimento da oficina seja mais rapido. Nessa preparacdo
estivemos trabalhando durante um longo tempo, o que pode inviabilizar a
mesma.

Os resultados mostram que a vivéncia de uma acao interdisciplinar, em todos os seus
aspectos, desde o planejamento até a execucdo, precisa ser seguida de um processo reflexivo.
Neste caso estudado os fragmentos (17) a (22) revelam que, para esses professores, as
proximas oficinas devem ter um menor tempo de duracdo; os estudantes podem ser
incentivados ainda mais a participarem; outros professores também poderiam fazer parte da
proposta. Fatos que vao ao encontro do que apresenta Giordani (2000) sobre a transformacao
de quem atuam segundo acdes interdisciplinares: transformagao na postura; na atitude; nas
crencgas e concepgoes.

Diante dos comentdrios espontaneos dos professores e das respostas recebidas na
entrevista, buscamos Schén (1992) para elucidar as reflexdes apresentadas pelo grupo,
quando afirma que toda reflexao surge associada ao modo como se lida com problemas da
pratica profissional e a possibilidade de a pessoa aceitar um estado de incerteza e estar aberta
a novas hipoteses dando, assim, forma a esses problemas, descobrindo novos caminhos,
construindo e concretizando solugdes. O pensamento critico ou reflexivo tem subjacente uma
avaliacdo continua de crengas, de principios e de hipoteses em face de um conjunto de dados
e de possiveis interpretacoes desses dados. E, também, Alarcdo (1996), quando se refere a
essa reflexdo como uma reconstrugdo mental retrospectiva da acao para tentar analisa-la,
constituindo um ato natural quando percepcionamos diferentemente a agao.

MOMENTO 6: a voz dos estudantes a respeito da proposta de oficina
interdisciplinar.

Os estudantes se dispuseram voluntariamente a participar da oficina de ensino, neste
sentido um questionamento fica evidente: o que levou o estudante a participar? Quais foram
suas motivagdes? O que acgdes interdisciplinares podem trazer aos estudantes?

Estes questionamentos foram respondidos a partir da analise das entrevistas dos
estudantes, em que ficou evidente que a participacao deles esteve relacionada com o interesse
pelas disciplinas da area de ciéncias da natureza — ver relato (23); pela possibilidade de
aprender coisas novas — ver relatos (24) e (26); em funcdo da tematica proposta — ver
depoimento (25).

E1.1: (23) Eu achei um assunto interessante, me interesso bastante nessa
drea de Fisica e Quimica, dos assuntos e eu achei legal desde o primeiro
momento, quando o professor foi divulgar na sala de aula eu gostei da ideia
e quis participar.

EZ.1: (24) Eu quis participar porque eu queria aprender coisas novas, eu vi a
proposta da oficina, Ii o formuldrio que foi entregue e eu fiquei interessado
em poder participar, ver coisas novas, aprender algo, agregar conteudo em
S, por [Sso que eu queria participar da oficina.

E8.1: (25) Eu acho que € um tema bem interessante e util e também que
envolvia trés matérias e era bem interessante, eu acho que ia ser bem legal.

E9.1: (26) E na verdade é porque eu gosto bastante de Ciéncias, e eu vi nisso
uma oportunidade de aprender mais coisas de ciéncias.
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Temos ainda a explicitacao de que diversos estudantes se motivaram a participar de
oficinas de ensino apenas pelo fato de buscar novos conhecimentos, de onde podemos inferir
que eles sdo curiosos e estao prontos para participar de novas experiéncias. Foi possivel
observar, também, que em nenhum momento os estudantes se motivaram a participar da
oficina devido a possibilidade de vivenciar uma proposta interdisciplinar de ensino. Esse fato
pode estar relacionado a forma como os professores realizaram o convite, divulgando a oficina
nas salas de aula sem tecer comentarios sobre como seria a dindmica de execucao, revelando
somente que o titulo seria “O sal de cozinha: da formacdo a mesa”.

Os relatos a seguir apresentam as impressoes dos estudantes que participaram da oficina
interdisciplinar de ensino. Neste sentido fica evidente que as atividades propostas
influenciaram diretamente no entendimento da problematica trabalhada, engajando-os no
processo de aprendizagem.

E3.1:(27)[...] achei bem interessante sabe? Porque ai' a gente envolve tudo...
Porque sdo tipos de matérias que se encaixam.

E4.3: (28) [...] além de rever os conceitos que eu jd conhecia, eu pude ver
um panorama maior, 0s conteddos que muitas vezes nos temos nas outras
matérias separadamente em periodos diferentes, as vezes eu vejo os sais, por
exemplo, em Quimica no segundo ano e vou ver os sais em Biologia em outro
periodo, ou antes, ou depois, e ai ndo tem como estabelecer essas conexoes.
Com a oficina eu consegui estabelecer melhor a conexdo, sabe, entre as
matérias.

E5.3: (29) [...] foi bem interessante, foi uma experiéncia bem legal, assim
...6, provavelmente vou usar esse tipo de coisas assim pra mim, guardar. Foi
assim bem legal, aprend/ bastante coisa.

E9.2: (30) [...] no ensino fundamental a gente estuda ciéncias em geral, entdo
eu acho que desde o comego ja € tudo interfigado, estudar os trés ja é
primordial para entender o tudo, o contexto inteiro.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante das perspectivas apresentadas pelos professores que fizeram parte de nossa
investigacao, podemos considerar que o planejamento e a aplicagao de um projeto de natureza
interdisciplinar pautado na participagao de oficinas tematica caracterizam-se: pela motivacao
e interesse dos professores; pelas percepcbes ja existentes e em elaboracao do grupo
proponente; pela conducdo do planejamento amparado por estudos de referenciais
pertinentes a area de interdisciplinaridade; por meio da aplicacao da oficina e pelas evidéncias
de aprendizagem dos estudantes proporcionada por ela; pelos momentos de avaliacao e
reflexdo sobre a proposta; pela disponibilidade, envolvimento e retorno dos estudantes.

Além desta caracterizacdo oportunizada pelo acompanhamento da elaboracao e
aplicagdo da proposta e pela coleta das entrevistas, cabe destacar que: havia algumas
exigéncias presentes nas diretrizes dos documentos que regem a instituicdo em que esses
professores estavam inseridos e que precisavam ser atendidas; pela vontade de vivenciar uma
acao interdisciplinar, mesmo sabendo das dificuldades inerentes a esta tarefa; pela
possibilidade de consolidagao de um grupo de estudos sobre o tema interdisciplinaridade;
pelos desafios que precisaram ser vencidos quanto ao abandono de algumas crengas sobre a
interdisciplinaridade e a elaboracdo de novas compreensoes, assim como pela auséncia de um
caminho ja dito e que pudesse ser seguido para a viabilizacdo dessa acdo interdisciplinar. E,
por fim, pelas dificuldades de validar essa pratica, ou seja, quais ferramentas de analise podem
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garantir a existéncia de relagbes entre os diferentes componentes curriculares envolvidos?
Questdo essa que ainda esta em aberto para o grupo de professores pesquisado.
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RESUMO

O presente artigo tem por objetivo discutir a importancia dos principios da Educagao no Campo
e dos conceitos basicos da Etnomatematica em Escolas Rurais Multisseriadas. Acreditamos que
0 ensino nessas escolas deva manter o didlogo continuo com os diferentes contextos dos
territdrios do campo onde o trabalho e a cultura fagam parte dos saberes e fazeres escolares.
O trabalho ora apresentado faz parte de um estudo realizado pelo grupo de pesquisadores da
APEJE — Associacao de Professores e Pesquisadores em Educagao e Desenvolvimento do Vale
do Jequitinhonha. As escolas rurais pesquisadas fazem parte da Microrregiao do Baixo
Jequitinhonha, situada no nordeste do Estado de Minas, onde todos os municipios possuem
um numero significativo de comunidades rurais. As Escolas Rurais Multisseriadas — antes
denominadas Escolas Isoladas Rurais — sdo pouco mencionadas, quicd examinadas, nas
literaturas pedagdgicas brasileiras, principalmente no que tange a superagao das metodologias
de ensino-aprendizagem tradicionais e arbitrarias desenvolvidas nas aulas de Matematica.
Mesmo com marca centendria na regido, a Escola Rural Multisseriada, devido a fatores politicos
e educacionais, é vista por muitos, como uma escola atrasada e carente, incapaz de cumprir
seu papel educativo, sendo, por isso, negada pela sociedade urbana e isolada pelos 6rgaos
publicos. Todavia, ha muito que se conhecer e compreender sobre o cotidiano dessa escola
para que se possam propor mudangas estruturais. Tais propostas tangem desde a qualificacao
dos docentes até a elaboracdo de uma proposta curricular que dialogue com as necessidades
das comunidades em seu entorno. Para tanto, faz-se necessario trilhar novos caminhos
metodoldgicos para o ensino de Matematica sob o prisma da Educagao no Campo e da
Etnomatematica a fim de superar dilemas didatico-pedagdgicos que ha muito tempo estao
presentes nas Escolas Rurais Multisseriadas do Baixo Jequitinhonha.
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ABSTRACT

This article aims to discuss the importance of the principles of Field Education and the basic
concepts of Ethnomathematics in Rural Multiseriate Schools. We believe that teaching in these
schools should keep a continuous dialogue with the different contexts of the field territories
where work and culture are part of the school knowledge and practices. The work presented
here is part of a study carried out by the group of researchers from APEJE — The Teachers and
Researchers in Education and Development Association of the Jequitinhonha Valley. The rural
schools researched are part of the Lower Jequitinhonha Micro region, located in the northeast
of the Brazilian State of Minas Gerais, where all towns and villages have a significant number
of rural communities. Multiseriate Rural Schools - formerly called Isolated Rural Schools - are
little mentioned and studlied in Brazilian pedagogical literature, mainly as far as it concerns the
overcoming of traditional and arbitrary teaching and learning methodologies developed in
Mathematics classes. Even amounting to hundreds in the region, the Multiseriate Rural School,
due to political and educational factors, is seen by many as a backward and needy school,
incapable of complying with its educational part, and so being denied by urban society and
isolated by public agencies. However, there is much to know and understand about the daily
routine of this kind of school in order to propose structural changes that would range from the
qualification of teachers to the elaboration of a curricular proposal that would dialogue with
the needs of the surrounding communities. Therefore, it is necessary to tread new
methodological paths for Mathematics teaching under the prism of Field Education and
Ethnomathematics in order to overcome didactic-pedagogical dilemmas that have long been
present in the Multiseriate Rural Schools of Lower Jequitinhonha.

KEYWORDS: Multiseriate Rural School, Field Education, Ethnomathematics, Teacher
Training.

INTRODUCAO

Mesmo sendo, por inumeras vezes, a Unica opgao de escolarizacdo das comunidades
rurais ao longo das décadas, a Escola Rural Multisseriada construiu sua identidade social e
educacional a margem das legislacdes educacionais ocorridas ao longo do século XX, e
mantem-se, até hoje, como Unico centro cultural de varias comunidades rurais. Todavia,
mesmo com marcas pedagdgicas proprias e representagdes sociais peculiares, a Escola Rural
Multisseriada na microrregido do Baixo Jequitinhonha ainda é relegada a planos inferiores,
tanto pelos governos, quanto pela sociedade urbanocéntrica®, que a desqualifica enquanto
instituicao que educa.

Segundo ROCHA,

As classes multisseriadas sempre foram demonizadas no Brasil e consideradas
como indice de precariedade. A rejeicdo a essas turmas é muito comum nas
praticas das secretarias municipais de educagdao, quase sempre os
responsaveis pela educacdo no campo, que preferem a nucleagdo e

3 0 termo urbanocéntrico é aqui utilizado para se referir a uma visdo de educacdo na qual o modelo didatico-
pedagdgico utilizado nas escolas da cidade é transferido para as escolas localizadas nas zonas classificadas como
rurais, sem que sejam consideradas as reais necessidades das populagdes identificadas com o campo
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responsabilizar as turmas multisseriadas pelo insucesso escolar de grande
parcela da populagao rural (ROCHA, 2009).

A invisibilidade da Escola Rural, antes denominada Escola Isolada Rural, por parte das
autoridades competentes ndo impediu que esta trilhasse praxis pedagdgica prdpria, que pouco
enfatizada e compreendida pelos tedricos da educagao, foi sendo desenvolvida na contramao
da organizacao das escolas urbanas, sucumbindo — a as condicdoes de ensino “atrasado e
ineficaz”, como afirma Toledo (2005).

Ao longo dos anos, uma situacdo de precariedade em que viveu e ainda vive
a escola no campo, seja em relagdo a estrutura fisica, seja pelo insuficiente
grau de formagdo do professor. Constituido essencialmente por sala
multisseriada ou unidocente, essa escola se caracteriza por possuir uma sala
e ter um so professor que ministra aula para quatro séries iniciais do Ensino
Fundamental no mesmo local e ao mesmo tempo (TOLEDO, 2005, p. 6).

A Escola Rural de que trata esta pesquisa, € a Escola Rural Multisseriada dos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental. Esta escola, por décadas, faz parte dos multiplos territorios rurais do
Baixo Jequitinhonha, no Estado de Minas Gerais. A medida que a pesquisa se desenvolvia,
fragilidades e dificuldades didatico-pedagdgicas foram sendo apresentadas, grandes desafios
foram gerados para os pesquisadores, o que enriqueceu tanto a praxis docente, quanto a
dimensao da pesquisa.

E fato que a Escola Rural Multisseriada se apresenta na maioria das vezes como a Unica
opcao de escolarizagao das comunidades rurais desta regiao, que veem nessa instituicao
escolar uma possiblidade de melhoria em suas vidas. Diante dessa realidade, essa escola é
tratada com descaso por parcela da sociedade e dos governos. Dai a urgéncia em criar novas
possibilidades pedagdgicas para antigas necessidades curriculares, principalmente, no ensino
da leitura e da escrita, como também, no ensino da matematica. Este Gltimo, visto pela maioria
dos professores participantes da pesquisa, como o processo mais complexo de ensino em salas
multisseriadas.

Quando vistas por dentro, a Escola Rural Multisseriada possui uma riqueza pedagdgica
nao explorada pelos professores — que nao foram preparados para trabalhar com a
heterogeneidade das séries e ritmos de aprendizagens. Para tanto, faz-se necessario conhecer
a organizacao e o funcionamento da dinamica pedagdgica das Escolas Rurais Multisseriadas e
reconhecé-la como escola das populagdes do campo, possibilitando que as mudancas
pedagdgicas sejam efetivamente realizadas em conjunto com todos os sujeitos envolvidos no
processo educacional.

Para melhor compreensao das dificuldades no ensino da Matematica nas escolas rurais
multisseriadas, do Baixo Jequitinhonha, iniciaremos a discussao apresentando as
representacoes sociais desta escola, ao longo das décadas, bem como, as marcas pedagdgicas
que caracterizam a Escola Rural Multisseriada, nesta regidgo. Em seguida, serao apresentadas
as principais dificuldades que ainda assolam o ensino da Matematica nestas Escolas Rurais
Multisseriadas e como os principios da Educacdo do Campo e os conceitos da Etnomatematica
podem contribuir para a aproximacgao do processo ensino/aprendizagem com o contexto vivido
e percebido pelos alunos.

A ESCOLA RURAL MULTISSERIADA: REPRESENTACOES SOCIAIS E MARCAS
PEDAGOGICAS
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Ao longo da histéria as sociedades vao criando representacdes acerca das instituigoes.
Tais representagdes sao incorporadas ao cotidiano dessas sociedades, ora sao reproduzidas,
ora negadas, mas somente sao transformadas pelos proprios sujeitos envolvidos, nas
instituicdes quando ocorre uma tomada de consciéncia de si e do seu lugar dentro de contextos
maiores.

A Escola Rural Multisseriada, também, tem suas representagles sociais, construidas e
mantidas durante décadas. As principais s3o: a descentralizagdo da responsabilidade politica
e ineficacia educativa.

As politicas educacionais no Brasil ndo devem perder de vista a expressividade
do fendbmeno de experiéncias docentes multisseriadas no meio rural, com
vistas se obter um diagndstico continuo mais préximo continuo (sic) e
fidedigno, o qual possibilite acdes de intervencdo junto a pratica cotidiana
concreta do professor inserido nessa realidade de ensino. [...] Por certo o que
nao podemos mais € nos deixar levar pelas politicas e discursos silenciadores
da realidade escolar multisseriada, pois essa escola, apesar das tramas que
ofuscam a sua existéncia no decorrer da sua histdria e apesar dos vacuos
intencionais empreendidos nessa trajetéria, € uma realidade viva que
sobrevive ao tempo. Por isso ndo deve ser negada, mas sim contar com as
dignas condigdes fisicas infra-estruturais e de formagdo de seus professores,
para o seu pleno funcionamento” (ARAUJO 2006, p. 5-6).

A representacdo social quanto a descentralizagdo da responsabilidade politica esta
presente desde a implantacdo a consolidacao da Escola Rural Multisseriadas. Isto €, constatado
na maioria das constituicdes federais, onde fica determinado que a responsabilidade politica
da manutencdo, fiscalizacdo e acompanhamento pedagdgico dessas escolas, sai da instancia
do governo federal para provincias (Estados, no periodo republicano)

Os Estados, por sua vez, transferiram para os municipios, a responsabilidade de
organizacao do ensino publico em escolas rurais, mesmo sem diretrizes pedagdgicas e recurso
orcamentarios para tdo significativa tarefa. Tal fato estad intrinsecamente relacionado a
implantacao oficial da Escola Rural Multisseriada nos municipios do Baixo Jequitinhonha, entre
0s anos 1930 e 1960, amparadas pelo poder publico, a depender do zoneamento do Estado,
das comarcas e dos municipios.

(...) Em tempos historicos diferentes a inscricdo escola isolada parece
funcionar como uma categoria guarda-chuva que abriga escolas de diferentes
tipos como distritais, urbanas, rurais, coloniais e até noturnas,
desconsiderando a enorme diferenca que esses distintos espacos educativos
podem apresentar no que se refere ao programa de ensino, a localizacdo e
também a composicao do corpo docente e discente (GIL & CALDEIRA, 2011,
p. 178).

A segunda representacao € de cunho cultural, pois esta no imaginario coletivo da
sociedade. Trata-se do pensamento de ineficacia educativa da Escola Rural Multisseriada,
desenvolvido, principalmente, a partir da década de 1930, quando as teorias pedagdgicas
sustentavam a ideia de que escola rural servia para levar conhecimentos e civilizacao para o
meio rural, ja que este era atrasado. Infelizmente, a visdo de que a cidade é o melhor lugar
para viver, desqualifica as escolas do meio rural, principalmente a de ensino em multissérie,
ao enfatizar e valorizar os conhecimentos e comportamentos urbanos em detrimento do
cotidiano campesinos.

As cartilhas eram escritas para as escolas urbanas, sem considerar o saber do
camponés, e mantinham atividades inadequadas ao meio rural, como
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reconheciam algumas professoras, pois nao havia muita preocupacao em
adapta-las aquilo que seria de maior interesse (CAVALCANTE, 2003, p. 25).

A medida que a escola se manteve distante das questdes coletivas do campo, mesmo
estando no campo, sob a evidente imposicao da visdo urbanocéntrica para a formacao das
criancas e jovens do meio rural, eles “passaram a ver seu lugar de vivéncias como um lugar
de atraso, sem valorizacdo social, e camponés como um ignorante (homem de pouco
conhecimento), um incapaz” (ANTUNES, 1998 p.8).

E, é sob estas representacdes que se ergueram as Escolas Rurais Multisseriadas nos
municipios do Baixo Jequitinhonha, atendendo, também aos interesses do latifindio e do
mercado produtor. Muitas escolas se perderam no tempo, fechadas ou nucleadas, foram
deixando na memdria popular seu jeito pedagdgico, seja na organizacao da sala, na forma de
ensinar ou na estrutura fisica da sala de aula.

Seguindo sua propria trajetdria, com muitas mais permanéncias que mudancas
significativas no ato de aprender e ensinar, as Escolas Rurais Multisseriadas no Baixo
Jequitinhonha possuem marcas pedagdgicas, ancoradas em tempos e espagos em que estas
foram organizadas, ao longo da historia da educacdo no Brasil. S3o elas: a heterogeneidade
etaria; a unidocéncia e 0 ensino em multissérie.

Ao chegarmos nas escolas rurais multisseriadas no Baixo Jequitinhonha nos foi possivel
perceber que mesmo com a introducao dos Ciclos Escolares, que garantem a progressao dos
estudos dos alunos, a heterogeneidade € marca pedagdgica dessas escolas; em que se
encontram nas salas de aulas, alunos das primeiras séries iniciais (idade infantil) ocupando o
mesmo espaco dos alunos (adolescentes) das séries finais do 5° Ano do Ensino Fundamental.
Tal fato pode ser explicado a partir das questdes socioeconomicas das familias que saem do
campo para a cidade em busca de melhores condicoes de vida. E como também por questdes
politicas e educacionais inerentes a propria organizacao e funcionamento da escola.

A marca da unidocéncia é tdo antiga quanto a heterogeneidade etaria. Durante todo o
periodo do Brasil Colonia, com os Jesuitas e Capuchinhos e a unidocéncia era uma pratica
pedagdgica bastante comum, pois existiam poucos padres e freis para administrar, educar e
fazer produzir dentro desses espagos. Assim, para ministrar as aulas de linguagem e catequese
usavam apenas um professor para varios tipos de alunos, que de forma eficaz cumpriu com o
papel colonizador da igreja e do Estado portugués. A unidocéncia também foi reforcada nas
escolas do império — onde ndo havia lugar para negros, indigenas e mesticos pobres — e nas
escolas isoladas rurais durante os primeiros anos da Republica.

Com a formacgao da Escola Normal (atual Formagao de Professores), gradativamente a
funcao de professor vai sendo suprida e ao longo da republica as especializacdes da docéncia
vao se tornando cada vez mais frequentes, gerando um descredito para a unidocéncia,
entendendo que esta, era sinbnimo de atraso e ineficacia no ensino. E mesmo questionada e
criticada por defensores da seriacdo, a unidocéncia nas comunidades rurais visitadas, ocupa
lugar de destaque social, pois as familias entendem que ndo é para qualquer professor a tarefa
de ensinar, num mesmo espaco fisico, alunos de séries ou ciclos de ensino diferenciados,
conseguindo que estes aprendam.

A terceira marca pedagdgica € o ensino em multissérie, que nada mais € que processo
de organizagao da turma e o conjunto de estratégias de ensino para diferentes séries, num
mesmo espaco e tempo.

A palavra multisseriada vem de Multi = varios + Seriado = Séries; logo, se
caracteriza por um conjunto de séries dentro de uma Unica sala tendo,
segundo ele um carater negativo para a visao seriada urbana. Dando a
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entender que a visdo seriada urbana fosse referéncia de modelo para a
educacdo e a Multisseriada fosse algo a ser destruida para um dia construir a
escola seriada do campo (ARROYO, 2006 p. 81).

A multissérie sempre foi e sera uma enturmagao inerente aos inUmeros meios rurais,
salvo territorios que tenham um indice populacional bastante significativo, para justificar
financeiramente para as instancias governamentais, ser rendavel a mudanca para a seriacao.
Com os territdrios campesinos ainda sofrendo com o éxodo rural, € com poucas criancas e
jovens em idade escolar, a multisserie se justifica nos discursos técnicos e comunitarios, pois,
tem fungdo tanto para escolarizar quem Ia esta, como para manter a familia por mais tempo
no campo.

A negacao as escolas rurais multisseriadas deve-se em grande escala a padronizagao de
um modelo seriado, seletivo e excludente da sociedade brasileira, que reforca o saber
homogéneo, os conhecimentos enciclopedistas em detrimento da diversidade historico-social-
cultural da educacao brasileira. Mesmo ainda ndo sendo, a Escola Rural Multisseriada pode
ser a representacdo da diversidade de tempos e espacos socio-culturais dos povos campesinos.

As representacdes e marcas pedagogicas da Escola Rural Multisseriadas, desenvolvidas
em tempos e espacos mais distantes, também sdo visiveis no cotidiano da Escola Rural
Multisseriadas do Baixo Jequitinhonha, principalmente quanto ao distanciamento da escola em
relacdo a comunidade e supremacia das metodologias de ensino mais tradicionais, de cunho
participativo dos alicerces do curriculo urbanocéntrico, fortalecendo a arbitrariedade
pedagdgica dentro da sala de aula.

O ENSINO DA MATEMATICA NAS ESCOLAS RURAIS MULTISSERIADAS

Analisar o cotidiano das Escolas Rurais Multisseriadas no Baixo Jequitinhonha consistiu
numa extensa pesquisa de campo entre os anos de 2013 e 2016, em 132 escolas localizadas
nos multiplos territérios do Baixo Jequitinhonha. Como o foco principal da pesquisa era o
ensino e a aprendizagem da Matematica, buscou absorver deste cotidiano apenas os aspectos
didaticos pedagdgicos relacionados a comunicagao e aquisicao de conceitos matematicos em
salas de multisserie, isto &, salas de unidocéncia para varias séries ou anos de escolaridade.

Constatamos - através da analise de documentos da Secretaria Municipal de Educagao,
de relatos dos professores que atuam em turmas multisseriadas, de observacao em loco - que
a disciplina Matematica continua a ser a mais dificil da escola apesar dos avancos didaticos
pedagdgicos existentes a partir do final da década de 90. A partir dai fica claro que mesmo
com a ampliacdo da escolaridade dos professores, com o uso livro didatico destinado as escolas
rurais € com os recursos audio visuais... pouco ou nada foram mudadas no ensino ou na
aprendizagem da Matematica, pois esta que ainda continua distante do contexto vivido pelos
alunos.

Quando os professores foram questionados pela dificuldade dos alunos na disciplina de
Matematica, conforme a apresentagao no grafico 01, 5% deles afirmaram que os alunos s6
apresentam dificuldade no eixo Espaco e Forma, enquanto 16% afirmaram que os alunos sé
apresentam dificuldade no eixo Grandezas e Medidas. A grande maioria dos professores, 35%,
disseram que os alunos sé apresentam dificuldade no eixo NUmeros e Operacoes, no entanto,
16%, dos docentes afiancaram que os alunos sé apresentam dificuldade no eixo Tratamento
da Informagao. Temos que 7%, do corpo de professores confirmaram que os alunos
apresentam dificuldade nos eixos Grandezas e Medidas e Espaco e Forma. Outro fato que
constatamos é que 5% dos discentes apresentam dificuldades nos eixos Nimeros e Operagoes
e 16% confirmaram que os alunos tém dificuldades nos 4 eixos da disciplina.
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Grafico 01: Dificuldade dos alunos dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental das Escolas Rurais
Multisseriadas do Baixo Jequitinhonha no periodo de 2013 a 2016.
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Fonte: Autoras, 2016

A relagao com o saber ndo € uma resposta que justifique um fracasso escolar. O que
temos que construir diante das dificuldades é uma ligacdo direta a construcao do
conhecimento. Entende-se que desde os primoérdios da escola que a forma de se ensinar
Matematica trouxe sequelas a Educacdo Formal. O aluno tem que ter oportunidade de
construcao, de relagdo e de conectar o seu saber prévio ao seu saber escolar, logo para tanto
necessita de professores reflexivos, que estejam dispostos a se integrar na realidade do aluno,
construir uma relacdo do saber em parceria. Até o 1° Ciclo do Ensino Fundamental (19, 2° e
39 ano), os alunos tém na Matematica uma brincadeira, um momento saboroso da aula, mas
ao ingressar no 2° ciclo (4° e 5° ano) a realidade vai mudando e a maioria dos professores
nao esta preparada para inserir o conteldo de Matematica de forma construtiva e as barreiras
vao sendo criadas a partir dai.

Ensinar &, ao mesmo tempo, mobilizar as atividades dos alunos para que
construam saberes e transmitir-lhes um patrimbnio de saberes
sistematizados, legado pelas geracbes anteriores de seres humanos.
Conforme os aportes de Bachelard, o mais importante € entender gue a
aprendizagem nasce do questionamento e leva a sistemas constituidos. E essa
viagem intelectual que importa. Ela implica em que o docente n3o seja apenas
professor de conteldos, isto €, de respostas, mas também, e em primeiro
lugar, professor de questionamentos (CHARLOT, 2008, p. 20).

Os professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, em sua formagao inicial, sao
preparados para alfabetizar a crianga, assim a pratica pedagdgica é articulada a alcancar esse
objetivo. Porém diante dos novos paradigmas da educacao, a pratica do ler e do escrever esta
presente em todos os componentes curriculares, especialmente na disciplina de Matematica
que hoje se apresenta num processo letrado. O professor precisa estar inovando
constantemente sua pratica e refletir continuamente sobre ela. Pois, caso contrario, as
dificuldades vivenciadas pelos alunos nos anos iniciais do Ensino Fundamental se arrastarao
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por toda a Educacdo Basica, principalmente na disciplina de Matematica onde os conteldos
sao subordinados a pré-requisitos conceituais e cognitivos.

Conforme Barros,

Dependera muito do professor a criacdo, em sala de aula, de um ambiente
acolhedor, de liberdade, onde a crianca possa se sentir segura ao apresentar
suas ideias e ao defender seus pontos de vista, quando diferentes dos demais.
Enfim, & necessario muito cuidado para nao se criar um blogueio emocional a
matematica que podera acompanhar a crianca por toda a vida (BARROS,
1996, p. 102-103).

Quando questionados sobre o ato de ensinar Matematica os professores foram unanimes
ao dizer que pode ser simples conhecer os seus conceitos basicos, mas criar condicdes para
que os alunos aprendam Matematica, ou a pensar matematicamente, € muito mais complexo
e dificil. No grafico a seguir, apresentamos os dados sobre as causas mais comuns das
dificuldades dos professores do Baixo Jequitinhonha em ensinar Matematica.

Grafico 02: Causas das dificuldades no ato de ensinar Matematica, nas Escolas Rurais
Multisseriadas, no Baixo Jequitinhonha
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Fonte: Autoras, 2016

Ao perguntarmos os professores sobre as dificuldades de sua pratica pedagdgica na
disciplina de Matematica, constatamos que 34% afirmaram ndo terem acompanhamento
pedagdgico, 44% dos professores conhecem, mas ndo entendem os conceitos matematicos,
10% afirmam que a formagdo inicial ndo deu énfase ao desenvolvimento dos contelidos
matematicos e 12% dos professores ndo participam de formagao continuada nessa disciplina.

O fato dos professores ndao terem acompanhamento pedagdgico implica em resultados
baixos no aprendizado dos discentes, se tratando de um ambiente com ritmos e tempos de
aprendizagem diferentes, caracteristicas de salas multisseriadas, o professor ndo se sente
preparado inovar suas praticas no ensino da matematica. O professor que nao sabe e nao
entende o que ensina, que apenas conhece, ele pode transformar o seu aluno em um receptor
do conhecimento, estando nesse momento no mesmo nivel de conhecimento, estagnando o
ato de aprender para apenas conhecer. Outro fator que implica nessas dificuldades é que mais
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de 90% das turmas/escolas do campo apresentam salas multisseriadas, compostas por alunos
do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental. E no que diz respeito a pratica pedagdgica, as salas
multisseriadas vem sendo mal interpretadas e gerando uma insatisfacao no fazer pedagdgico
dos professores que se desdobram para realizarem seus planejamentos de forma adequada.

Quando falamos de Escola Rural Multisseriada, o processo de ensino-aprendizagem se
torna mais dificil, pois os conteldos devem ser apresentados de forma linear. Os espacos e
tempos de aprendizagem nesta escola necessitam de um olhar diferenciado na elaboragao do
planejamento e na organizacao e desenvolvimentos das aulas, ndo apenas pelas
especificidades e praticas socioculturais dos povos do campo, mas também pela constituicao
das turmas/escolas em fungao da distribuicao desses alunos por ano escolar. Diante de tais
consideragoes, cabe pensarmos em possibilidades de superacdao dos dilemas de ensino da
Matematica em Escolas Rurais Multisseriadas. Neste sentido, nos cabe trazer contribuicdes da
Educacdo do Campo e da Etnomatematica para a escola Rural Multisseriada, no que tange,
principalmente, a aquisicao cognitiva e social dos conceitos matematicos por parte dos alunos.
Enfim, o que é Educacao do campo? Como ela se encontra nesse contexto escolar atual?

A Educacdo do Campo é uma politica publica educacional voltada para atender as
populagbes que moram e sobrevivem do campo, garantindo que o trabalho e a cultura dos
sujeitos coletivos desta educacdo sejam respeitados, valorizados nos curriculos e na agao
pedagdgica nas escolas no campo. O paradigma da Educagao do Campo vem trazendo a
concepcao de que campo e cidade sao complementares e sao de igual valor para o
desenvolvimento de uma sociedade, de um povo. Portanto, é desafiador e necessario respeitar
a existéncia, os modos de ser coletivo, viver e produzir da populacdo rural pelo cotidiano
urbano e entendendo que a escola deve estar sempre a servico da vida e do bem-estar social.
Ter claro que a vida rural, onde nao existe superioridade de um ser sobre o outro, tem seus
padroes diferenciados da vida urbana.

Nao bastam apenas escolas no campo, pois ao longo da histdria da educacao brasileira
existiram vér,ios tipos de escola no meio rural, e que pouco foi feito pela valorizagao da vida
campesina. E importante que elas sejam realmente escolas do campo, que o projeto politico
pedagdgico dessa escola esteja vinculado as questoes, as causas, aos desafios, aos sonhos, a
cultura, ao trabalho e a histéria do povo trabalhador do campo.

O outro desafio é pensar numa proposta de desenvolvimento de uma educagao no
campo que supere a visao do atraso, da precariedade, a visao negativa da escola,
principalmente da Escola Rural Multisseriada, pois, ainda, nao atingiu as metas educacionais
dos governos, sendo este motivo desencadeador atual, das criticas severas ao ensino em
multissérie, nas escolas rurais. Entretanto, vale pensar sob outro prisma:

[...] o problema das turmas multisseriadas estd na auséncia de uma
capacitacdo especifica dos professores envolvidos, na falta de material
pedagdgico adequado e, principalmente, a auséncia de infraestrutura basica
— material e de recursos humanos — que favorega a atividade docente e
garanta a efetividade do processo de ensino e aprendizagem. Investindo
nestes aspectos, as turmas multisseriadas poderiam se transformar numa boa
alternativa para o meio rural, atendendo aos anseios da populagdo em dispor
de uma escola préxima do local de moradia dos alunos, sem prejuizo da
qualidade do ensino ofertado, especificamente no caso das séries iniciais do
ensino fundamental (INEP/MEC, 2006:19).

Superar a visdo marcada historicamente de que o campo é um lugar de atraso e,
consequentemente, a escola que estd no contexto campesino é também uma escola
anacronica. E necessario que todos os envolvidos no processo educativo se empoderem da
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escola para que ela deixe de ser uma escola rural e se transforme em uma escola do campo,
uma escola da comunidade, da familia e dos povos campesinos.

A Escola Rural Multisseriada é direito dos povos do campo e devera trabalhar os
principios da Educacdo do Campo conforme o Decreto 7.352 que dispde sobre a politica de
Educacdo do Campo e o Programa Nacional de Educagao na Reforma Agraria - PRONERA.

Art. 22 Sdo principios da educagao do campo:

I - respeito a diversidade do campo em seus aspectos sociais, culturais,
ambientais, politicos, econdmicos, de género, geracional e de raca e etnia;

II - incentivo a formulagao de projetos politico-pedagodgicos especificos para
as escolas do campo, estimulando o desenvolvimento das unidades escolares
como espagos publicos de investigacdo e articulacdo de experiéncias e
estudos direcionados para o desenvolvimento social, economicamente justo e
ambientalmente sustentavel, em articulagdo com o mundo do trabalho;

III - desenvolvimento de politicas de formagdo de profissionais da educagdo
para o atendimento da especificidade das escolas do campo, considerando-se
as condigdes concretas da produgdo e reproducdo social da vida no campo;

IV - valorizacdo da identidade da escola do campo por meio de projetos
pedagdgicos com contetdos curriculares e metodologias adequadas as reais
necessidades dos alunos do campo, bem como flexibilidade na organizacao
escolar, incluindo adequacdo do calendario escolar as fases do ciclo agricola
e as condigOes climaticas; e

V - controle social da qualidade da educacao escolar, mediante a efetiva
participacdo da comunidade e dos movimentos sociais do campo (BRASIL,
2010).

O campo abrange uma dimensao territorial e cultural incomparavel, com uma
diversidade ampla e rica, que deve ser respeitada e explorada pela escola como referencial
pedagdgico. Portanto, ao tratar de um modelo Unico de ensino para essa diversidade
campesina pode-se correr o risco de cometer a mesma arbitrariedade pedagdgica que vem
prevalecendo durante anos na maioria das escolas rurais multisseriadas que adotam os
curriculos da escola urbana, sem levar em conta as especificidades oriundas do campo, muito
menos, a identidade cultural da comunidade onde a escola esta inserida.

Ao lermos com atengado os principios da Educacdo do Campo constatamos que nas salas
de aulas das Escolas Rurais Multisseridas os conceitos basicos da Etnomatematica encontram
um terreno fértil para a sua aplicagao. As contribuicdes de D’Ambrosio (1999) ratificam:

O conhecimento é deflagrado a partir da realidade. Conhecer é saber fazer. A
geracdo e o acimulo de conhecimento obedecem a uma coeréncia cultural.
Ela é identificada pelos seus sistemas de explicacGes, filosofias, teorias e
acoes e pelos comportamentos cotidianos. Naturalmente tudo isso se apoia
em processo de medicao, de contagem, de classificacdo, de comparacao, de
representagdes, de inferéncias. Esses processos se ddo de maneiras
diferentes nas diversas culturas e transformam-se ao longo do tempo. Eles
sempre revelam as influéncias do meio e organizam-se com uma logica
interna, codificam-se e formalizam-se. Assim nasce a Matematica
(D’AMBROSIO, 1999, p. 35).
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Nessa perspectiva, a Escola Multisseriada do Campo, em substituicao do conceito social
pejorativo da Escola Rural Multisseriada, busca:

“incrementar o didlogo entre os varios saberes, incentivando, sempre com
respeito, os saberes presentes em todas as culturas, seja a tradicional ou a
técnico-cientifica. Dessa forma, o conhecimento pela experiéncia deve ser
reconhecido, pois a experiéncia é fonte de conhecimento” (NETO, 2009, p.
35).

Para que haja esta relacao entre seus conceitos € 0 meio que o aluno esta inserido é
necessario um processo de reestruturacdo no planejamento escolar, tornando os modos de
pensar e do fazer matematico indissociaveis do mundo dos sujeitos do campo em suas praticas
sociais. Essa forma de didlogo entre os diferentes saberes esta inserida nos conceitos da
Etnomatematica.

A partir de atividades que envolvam os contelidos matematicos aplicados ao cotidiano
do campo, a sua cultura, a sua linguagem e a seus costumes estaremos proporcionando aos
alunos a arte ou técnica de explicar, de entender, de desempenhar a realidade dentro de seu
contexto cultural préprio. Essas atividades devem dialogar e correlacionar os diferentes
saberes dos sujeitos do campo com os distintos contextos de outras culturas, o que vai
proporcionar um melhor desempenho do aluno e fazé-lo se sentir reconhecido e ser o
fundamental protagonista em seu meio social e ter melhor compreensao nas diferentes formas
de matematizar o mundo e saber que a Matematica € uma linguagem universal.

Acreditamos que o professor, atuando em sala de aula desta forma, podera levar seu
aluno além do que simplesmente a uma associacao de etnias, mas a etnose que se refere a
grupos culturais identificaveis, como, por exemplo, as sociedades nacionais e tribais, a grupos
sindicais e profissionais e a criangas de uma certa faixa etaria (D’AMBROSIO 2002, p.14).

Esse processo nos indica a supremacia da ligacdo cultural dos alunos e suas vivéncias
adequadas em nossas praticas pedagdgicas e ndo ignorando a necessidade de trabalharmos
em nossas escolas rurais multisseriadas a relacdo entre a Matematica da Academia e a
Matematica da Realidade.

Quando o processo de ensino e aprendizagem é envolto nos conceitos da
Etnomatematica temos:

Nao ha um relativismo exacerbado, uma visdo ingénua da potencialidade de
tais saberes populares no processo pedagogico. Nele, as inter-relagdes entre
os saberes populares e os académicos sdo qualificadas, possibilitando que os
adultos, jovens e criangas que dele participam, concomitantemente
compreendam de modo mais aprofundado sua propria cultura e tenham
também acesso a producao cientifica e tecnoldgica, contemporanea (KNIINIK,
2000, p. 59).

A associabilidade entre o saber da sala de aula e o saber do dia-a-dia nos da a real
importancia de um curriculo aplicavel a Escola do Campo, e como menciona Tomaz Tadeu da
Silva (1998, p. 194) devemos “ver o curriculo ndo apenas como sendo constituido de ‘fazer

nr

coisas’, mas também vé-lo como ‘fazendo coisas as da Matematica pessoas”.

Construir um curriculo que se adeque a realidade campesina é buscar a inclusao de
saberes ndo-hegemonicos, incorporando a cultura dos alunos em diferentes praticas
pedagdgicas. Essa acdo ndo significa transformar os “probleminhas convencionais” em
“probleminhas ruralizantes”, trocando os enunciados urbanos por enunciados rurais, como
afirma Helena Lucas Doéria de Oliveira (2004, p. 13) quando diz que “negava simplesmente a
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usar o contexto da agricultura e do assentamento para elaborar problemas “ruralizantes”, com
perguntas inadequadas e desnecessarias”. Para Knijnik (2001):

Quando argumento pela importancia de dar visibilidade, no curriculo escolar,
a estes saberes usualmente silenciados — o que tenho chamado de Matematica
Popular —, colocando-os em interlocucdo com os saberes legitimados em
nossa sociedade como os saberes cientificos, isto €, o que comumente
chamamos de Matematica, saliento que é preciso estarmos bastante atentos
para ndo glorificar nem os saberes populares, tampouco os académicos, o que
implica problematiza-los, analisando as relacoes de poder envolvidas no uso
destes diferentes saberes (KNIJNIK, 2001, p. 26).

Com toda as conquistas que os sujeitos do campo vém adquirindo e a possibilidade de
ter um curriculo voltado a Educacao do Campo, devemos levar em consideragao a possibilidade
de vincular uma proposta de ensino de Matematica voltada para a Etnomatematica, onde
requer uma mudanca de olhar e a integracao de novas relagdes, aprendendo com as diferencas
e olhando o aluno em sua singularidade, sua multiplicidade de saber e desenvolvendo praticas
pedagdgicas que contemplem no curriculo escolar as diversas formas de matematizar o
mundo.

Esse novo olhar para a sala de aula trard a estrutura educacional vigente uma
legitimidade de saberes que até o momento, sdo em muitos dos casos, ignorados ou
silenciados. Sao eles que devem fazer parte do curriculo escolar, pois dado significado social e
valorizam os saberes e fazeres da familia e da comunidade do campo.

CONSIDERACOES FINAIS

A Escola Rural Multisseriada, acreditamos, deve ser vista como um local que apresenta
grandes desafios para o crescimento social, politico, educacional e cultural dos alunos. Local
que os transformara em protagonistas das mudangas necessarias para que o0 Campo seja visto
como um local importante para o desenvolvimiento do pais. Dessa forma é possivel avaliarmos
0 grau da resisténcia que essa escola exerce em nossa sociedade e, assim, se tornara possivel
analizar os entraves e as dificuldades que circulam na trajetéria de sua existéncia. Esta
resisténcia e forga da Escola Rural Multisseriada, relacionada a Educacao do Campo, é que
desejamos que seja vista com olhares e representagdes sociais atuantes

Nao se trata apenas em ampliar as ofertas de ensino para a populagao rural, nem mudar
a multissérie para o modelo de seriacao, adotada pelas escolas regulares do modelo urbano,
mas uma mudanca paradigmatica, desde a concepcao politica, social, econdmica e cultural
dos sujeitos do campo, a construcao de um curriculo alicercado em um projeto de escola do
campo que retrate sua real finalidade, considerando a sua importancia, o reconhecimento e a
valorizacao do diverso para o enriquecimento das relagdes que se estabelecem em seu interior
e na sociedade. Para tanto, devemos inserir e disseminar politicas e acbes pedagdgicas que
valorizem os saberes, as praticas e as dimensdes culturais trazidas pelos sujeitos do campo. E
aqui que a Etnomatematica contribui com os principios da Educagao do Campo, por respeitar
e valorizar as diversidades e as diferencas, indispensaveis ao ensino-aprendizagem. Facilitando
a interdisciplinaridade e contribuindo para uma melhor reflexao sobre os valores sociais e as
relagdes desse contexto sociocultural com o mundo.

Por fim, advertimos que outras praticas educativas sejam realizadas na perspectiva da
Escola Rural Multisseriada para que se promova um ensino e uma aprendizagem adequados
aos contextos que estao inseridos.
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RESUMO

Este artigo apresenta uma atividade que foi implementada em uma turma de 36 alunos do
primeiro ano de um Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio. A atividade
foi composta de situacbes nas quais os alunos manipularam instrumentos para realizar
medigOes, utilizaram-se de um computador dotado de software Excel para plotar valores e
construir graficos, além de formalizar o conceito de Fungdo e suas representacdes. Algumas
situacOes foram desenvolvidas nos Laboratérios de Eletronica e de Informatica. Para isso,
foram aplicados dois instrumentos de avaliagao: um antes da atividade e outro depois. A
analise do conhecimento prévio dos alunos possibilitou conhecer possiveis indicadores de
invariantes operatorios em relagao a alguns dos conceitos presentes nos campos considerados
no estudo. Esse mapeamento contribuiu para a apresentacao e o desenvolvimento das
situacoes, direcionando-as de forma a propiciar a construcao de teoremas-em-acao mais
proximos dos cientificamente aceitos, além de servir de base para a formacdao de novos
conceitos, e, por consequéncia, revelar evidéncias de aprendizagem significativa. A atividade
objetivou verificar alguns indicadores de possiveis invariantes operatdrios, demonstrados pelos
alunos, pertinentes aos campos conceituais da Eletrodinamica, Proporcionalidade e Funcao.
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PALAVRAS-CHAVE: resisténcia elétrica; grandezas diretamente e inversamente
proporcionais; fungao; invariantes operatorios; Ensino Médio Integrado.

ABSTRACT

This paper describes an activity implemented with a group of thirty-six students from a
technical high school program in electrical engineering. The activity was composed of
situations in which the students manipulated instruments and made use of a computer
program in order to measure values and graphics and to formalize the function concept and
its representations. Some situations were carried out in Computer and Electronics Laboratories.
For the purpose of the studly, two evaluating instruments were applied, one before and another
after the activity. By examining students’ previous knowledge, it was possible to recognize
indicators of operational invariants relative to some of the concepts present in the fields
considered in the study. Therefore, the conceptual mapping contributed to the situations’
development and presentation, enabling to direct the activities toward the construction of a
theorem-in-action closer to the ones scientifically accepted and, thus, to serve as basis for the
promotion of new concepts. Consequently, those activities revealed evidences of significant
learning. The activity sought to verify some indicators, demonstrated by students, of possible
operational invariants concerning the fields of Electrodynamics, Proportionality and Function.

KEYWORDS: electric resistance; inversely and directly proportional magnitudes, function,
operational invariants; Integrated Secondary School.

INTRODUCAO

Este artigo apresenta um recorte de uma tese de doutorado em Educacdo em Ciéncias
que esta em andamento que procura suscitar reflexdes e apresentar agdes metodoldgicas para
reforcar as estratégias de integracdo e promover a interdisciplinaridade entre a Matematica e
as disciplinas de Eletrotécnica I e Eletrotécnica II, disciplinas das areas técnicas do Curso
Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio do Colégio Técnico Industrial de Santa
Maria.

Com o intuito de desenvolver formas alternativas de abordagens dos conceitos
matematicos por meio da integracdo, com vistas a aprendizagem significativa, este artigo tem
por objetivo apresentar uma das acbes desenvolvidas na disciplina de Matematica durante a
pesquisa para obter indicios de aprendizagem por meio da identificacdo de invariantes
operatdrios presentes nas respostas dos alunos as questdes propostas.

Pretende-se neste trabalho responder a questdo: construir o conceito de fungdo, por
meio de situagOes, pode proporcionar aos alunos a compreensao de significados e promover
o0 estabelecimento das relacOes existentes entre os campos conceituais da Eletrodinamica e da
Matematica?

Apesar de o Ensino Médio Profissionalizante almejar a integragao entre as areas de
conhecimentos gerais e as de conhecimentos especificos, sabe-se que em relacao ao assunto,
ha possibilidades e limitagdes (CARLOS, 2007; HARTMANN e ZIMMERMANN, 2007; DAL MOLIN
et al., 2016).

Por um lado, documentos legais amparam a integracao, a interdisciplinaridade e a
contextualizacao. Pode-se citar, por exemplo, o Documento Base da Educacgao Profissional
Técnica de Nivel Médio Integrada ao Ensino Médio (BRASIL, 2007) que aponta a
interdisciplinaridade como um caminho, seja como principio organizador do curriculo, seja
como método de ensino-aprendizagem para a integracao entre o todo e as partes, os
conhecimentos gerais e os especificos, a contemporaneidade e a historicidade. Conforme as
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caracteristicas, concepgdes e pressupostos propostos, o Ensino Médio Integrado almeja
superar a dualidade entre Educacdo basica e Educagao profissional, visando a

[...] um tipo de ensino médio que garanta a integralidade da educacdo basica,
ou seja, que contemple o aprofundamento dos conhecimentos cientificos
produzidos e acumulados historicamente pela sociedade, como também
objetivos adicionais de formacao profissional numa perspectiva da integracdo
dessas dimensGes [...] ao adotar a ciéncia, a tecnologia, a cultura e o trabalho
como eixos estruturantes, contempla as bases em que se pode desenvolver
uma educacdo tecnoldgica ou politécnica e, ao mesmo tempo, uma formacdo
profissional stricto sensu, exigida pela dura realidade socioeconémica do pais
(BRASIL, 2007, p. 24)

Por outro lado, ha limitagdes como as apontadas por Fazenda (1991) que classifica e
descreve obstaculos a serem transpostos a fim de eliminar as barreiras entre os professores e
suas disciplinas, em prol do desenvolvimento de uma pratica interdisciplinar. J& Goncalves,
Dias e Peralta (2015) e Pires (2004) apontam dificuldades em relagao aos professores estarem
imbuidos de racionalidade técnica; em relacdo a formacao inicial se apresentar-se de forma
disciplinar e ao distanciamento entre professores.

Pode decorrer disso um ensino em que os saberes ficam fragmentados, e o aluno
necessite ser o responsavel pelas integracdes passiveis de serem realizadas, sendo que ele,
por si s, nao consegue entender as aplicacdes ou as relacdes existentes entre a Matematica
e outras disciplinas (GERHARD, 2010; SANTAROSA e MOREIRA, 2011; SANTAROSA, 2013).

Uma vez que o ensino técnico corrobora para que o jovem compreenda o trabalho como
formagao humana, atingida conforme as capacidades de decisao, vao se desenvolvendo e as
acoes vao sendo alicergadas pela inter-relacdo entre teoria e pratica, Ramos (2008) considera
que a educacao basica e a educacdao profissional devem ser indissociaveis: a formagao
profissional ndo pode ser construida distantemente da formacdo geral e vice-versa; caso
contrario, a educacao profissional se resumiria a um curso de treinamento. O estudante precisa
estar respaldado por conhecimentos da educacdo basica e por fundamentos para o exercicio
profissional para que, assim, sua insergao na vida produtiva seja garantida de forma digna.

Articular a Matematica com disciplinas técnicas do curso, de maneira a integrar
conhecimentos gerais e especificos, fazendo com que uma disciplina de formacao geral, como
€ a Matematica, va além de servir para instrumentalizar outra da formagdo profissional, pode
proporcionar ao aluno a compreensao de que todas elas fazem parte de um mesmo contexto
e avancar na ideia de que uma complementa a outra.

A reflexao sobre melhores formas para a condugao dos trabalhos em sala de aula, frente
ao aluno, faz com que se busquem alternativas para facilitar o aprendizado para a
aplicabilidade dos conteldos nas areas técnicas do curso e, principalmente, para oportunizar
a integracao e o dialogo entre as disciplinas.

A Matematica é importante para a formacao geral dos alunos, como indica o autor:

A apropriacdo de conhecimentos cientificos e matematicos® é fundamental
para que o individuo exerca adequadamente sua cidadania e conviva de modo
satisfatorio em meio as mudangas vividas no contexto societario, local e
planetario. Nos diversos espacos da vida fisica e social, a Matematica esta
presente, sendo necessaria para a utilizagao de codigos, notagles, relagoes e
esquemas explicativos, demonstracoes tedricas etc. (MANFREDO, 2004, p. 42)

E importante salientar que, para que ocorra a apropriacao do conhecimento, é necessario
que ele seja construido com o aluno e ndo apresentado de forma imposta, por meio de

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477



VOLUME 9, N.1 JANEIRO/ABRIL 2018

54 |Pagina

formulas ou técnicas abstratas e mecanicas propostas sob uma visao homogénea e
fragmentada dos fendmenos sociais e naturais.

Nesse sentido, buscar trabalhar as disciplinas de forma integrada, com didlogo e
consenso entre os professores, sobre o que uma disciplina tem a oferecer a outra,
desenvolvendo contelidos que interajam entre si, com situacdes ou ideias sendo construidas
ou discutidas, possibilita ao estudante compreender de forma globalizada o mundo e as
transformacdes que nele ocorrem. Essa estratégia busca auxiliar o individuo a articular seus
conhecimentos e possibilita que ele haja de modo cada vez mais critico.

A atividade apresentada neste artigo é formada por situacdes derivadas de uma situagao
experimental relacionada ao conceito de resisténcia elétrica cujos objetivos sdo:

- verificar experimentalmente os valores da resisténcia elétrica e suas relacdes com o
comprimento, a area da seccao transversal e a resistividade de um fio condutor segundo a Lei
de Ohm;

- construir graficos com o auxilio do software Excel;

- verificar o comportamento do grafico da resisténcia em fungdo do comprimento, tomando-
se fixos a resistividade do material e a area da seccao transversal do fio;

- verificar o comportamento do grafico da resisténcia em funcao da area da seccao transversal
do fio, tomando-se fixas a resistividade do material e o0 comprimento;

- reconhecer o comportamento grafico das grandezas diretamente e inversamente
proporcionais.

Como ja mencionado, este trabalho faz parte de uma pesquisa mais ampla e apresenta
situacdes desenvolvidas com os alunos para a introducao do assunto sobre Fungdes dentro da
disciplina de Matematica. As atividades construidas e os resultados foram embasados e
analisados de acordo com os referenciais tedricos da Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud e da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, que serdo apresentados na
sequéncia.

REFERENCIAIS TEORICOS

A Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) esta embasada na crenca de que o cerne do
desenvolvimento cognitivo € o processo de conceitualizacdo do real. Moreira (2009a) afirma
que, por esse motivo, deve-se observar atentamente os aspectos conceituais dos esquemas e
a analise conceitual das situacdes para as quais os alunos aprimoram seus esquemas.

A teoria possui influéncia de Piaget como explicado pela autora:

A TCC tem por premissa primeira que o conhecimento emerge de resolugao
de problemas, sejam eles de carater tedrico ou pratico. [...] uma segunda
premissa tomada pela TCC é que o conhecimento emerge a partir da acdo do
sujeito sobre a situacdo. [...] enquanto para Piaget a acdo do sujeito é sobre
0 objeto, para Vergnaud ela é sobre a situacdo. E Vergnaud completa
afirmando que essa acao precisa de uma reflexdao para que nao se torne
apenas uma competéncia adquirida, mas sim, que se encaminhe na direcao
da formagado e desenvolvimento do conceito (MAGINA, 2005, p. 1).

Moreira (2009a) afirma que o principio da Teoria de Vergnaud € que o conhecimento
estd organizado em campos conceituais e que o individuo, conforme vai amadurecendo,
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aprendendo ou vivenciando experiéncias, vai dominando esses campos em um processo que
leva um grande periodo de tempo. Formar um conceito € um processo longo e que exige a
interacdo de diversas situacdes. De acordo com a teoria, uma Unica situacdo ndao envolve um
Unico conceito, mas varios. Entretanto, s3o necessarias varias situacdes para que um dado
conceito seja totalmente compreendido pelo sujeito.

Segundo Moreira (2009a), o foco do estudo de Vergnaud é o funcionamento cognitivo
do “sujeito-em-situacdo”, considerando as varidveis da situacdo, as informacOes ja
compreendidas no acervo cognitivo do aluno, as operacdes necessarias e utilizadas para a
resolucdo da situacdo, e as especificidades envolvidas na situacao levando em conta o
conteudo envolvido.

Como ja foi dito, as situagOes é que dao sentido ao conceito; as situacdes €
que sdo responsaveis pelo sentido atribuido ao conceito; um conceito torna-
se significativo através de uma variedade de situagGes. Mas o sentido nao esta
nas situagdes em si mesmas, assim como ndo estd nas palavras nem nos
simbolos (MOREIRA, 20093, p. 38).

S3do as situagbes que atribuem sentido ao conceito, e é por meio delas que um conceito
adquire significado, conforme vao se estabelecendo as relacdes com as experiéncias
vivenciadas. Nao é aprendendo uma solucdo para cada situacao que o individuo aprende, mas,
sim, pela formacdo de conceitos operatdrios que permitem tratar diferentes situagoes.

As situacOes sao definidas como “um dado complexo de objetos, propriedades e relacoes
num espaco e tempo determinados, envolvendo o sujeito e suas agdes” (FRANCHI, 1999, p.
158).

Franchi (1999) afirma que o conhecimento vai se constituindo e se desenvolvendo com
0 passar do tempo conforme o individuo vai interagindo e se adaptando com as situacdes as
quais é exposto, e o funcionamento cognitivo do sujeito em situacdo se estabelece sobre os
conhecimentos anteriormente formados.

Vergnaud define campo conceitual como um conjunto de problemas ou situagdes que,
para as suas analises, tratamentos ou resolucdes, exigem varios tipos de conceitos,
procedimentos e representacdes simbdlicas e as suas inter-relacdes (MAGINA, 2005). Sendo
a conceitualizagdo o ponto principal do desenvolvimento cognitivo para essa teoria, Moreira
(2009a) apresenta o conceito sendo descrito como uma terna formada pela relacdo entre trés
conjuntos C = (S, I, R) significando:

i) O conjunto S das situacoes que dao sentido aos conceitos do objeto em questao;

i) O conjunto I de invariantes operatdrios, constituidos pelos teoremas-em-acdo e os
conceitos-em-agao, que sao os conhecimentos contidos nos esquemas, as propriedades, as
relagdes ou os procedimentos necessarios para definir o objeto envolvido na situacao ou inferir
as agoes a serem tomadas;

iii) O conjunto R das representagdes simbdlicas que, por meio das simbologias, linguagem,
graficos, diagramas etc., relacionam as propriedades do objeto (invariantes operatorios) com
seu significado (situagdes) e vice-versa.

A teoria entende um teorema-em-acao como sendo uma proposicao sobre o real
considerada como verdadeira e o conceito-em-acao como uma categoria de pensamento
considerada como relevante. Os teoremas-em-acdao sao proposicdes ou as relagdes
matematicas consideradas como verdadeiras que sao utilizadas implicitamente na resolucao
de um problema, aparecendo de modo subjacente ou intuitivo durante os procedimentos dos
alunos, podendo, até mesmo, serem errados ou equivocados. Ja os conceitos-em-agao sao
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considerados como graus de pensamento pertinentes ao individuo, como, por exemplo, os
argumentos utilizados por eles (VERGNAUD, 1996, p. 202). Krey (2009, p. 22) destaca que
“na maioria das vezes, os invariantes operatdrios, assim como os esquemas, ndo sao utilizados
conscientemente pelo sujeito, e cabe ao professor mediar a explicitacao deste conhecimento”.

De acordo com Vergnaud (1993) pode-se dizer, entdo, que os alunos se desenvolvem
cognitivamente quando experimentam uma variedade de situagdes. Ao se depararem com
situagdes desconhecidas, eles buscarao os conhecimentos adquiridos e utilizados em situagoes
mais simples e tentarao adapta-los as novas por meio da elaboracdo dos esquemas que sao
constituidos de invariantes operatérios dados por teoremas ou conceitos implicitos, sendo
verdadeiros ou ndo, corretos ou ndo. O desenvolvimento cognitivo ocorrera quando os alunos
conseguirem explicitar, negociar ou transformar invariantes operatérios em teoremas ou
conceitos cientificos.

Otero et al. (2014) reforca as ideias anteriores da seguinte forma:

Para a conceitualizacdo sao tdo indispensaveis, a acdo operatdria do sujeito
em situagao, como o uso de significantes explicitos, devido a que, sé através
das situacbes e dos problemas que se pretendem resolver, um conceito
adquire sentido para quem enfrenta a situagao (OTERO et al., 2014, p. 17).

Desta forma, ao compreender um conceito, o individuo deve conseguir manejar
adequadamente o conjunto C = (S, I, R), ou seja, dar conta de diferentes situagdes que
envolvam o conceito em questdo, utilizando-se de invariantes operatérios adequados e
representar de forma simbolicamente correta do ponto de vista cientifico.

A Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel

A Teoria da Aprendizagem Significativa considera que 0s processos mentais causam
influéncia no processo de modificacdo do conhecimento e que possui como ideia central o
conceito de aprendizagem significativa que, segundo Moreira (2009b, p. 8), “é o processo pelo
qual uma nova informacao se relaciona, de maneira substantiva (ndo-literal) e nao arbitraria
a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo”.

Moreira, Caballero e Rodriguez (1997) relatam que para Novak*, a predisposicao para a
aprendizagem significativa esta relacionada com o pensamento, os sentimentos e as acoes,
isto é, dizem respeito a experiéncia afetiva a qual o aluno vivenciou ou vivencia, seja ela
positiva, que gera galjhos para a compreensao; seja negativa, que gera perdas ou resisténcias
para o aprendizado. E como se a predisposicao para aprender e a aprendizagem significativa
estivessem em um “circulo virtuoso”: o aluno estando predisposto a aprender sente-se
motivado positivamente, o que facilitard a ocorréncia da aprendizagem e assim se sentira
ainda mais motivado para aprender, estabelecendo-se, entao, o “ciclo”.

Ausubel afirma que a aprendizagem sera significativa conforme o novo contetdo vai
sendo incorporado as estruturas de conhecimentos prévios dos alunos (PELIZZARI et al.,
2002). Se nao houver a atribuicdo de significado, a aprendizagem se tornara mecanica,
repetitiva, e o conteldo sera armazenado sem associacdes na estrutura cognitiva. Segundo
Santarosa (2013, p. 84), “na aprendizagem mecanica as informagdes sao retidas brevemente,
ao passo que na aprendizagem significativa as informacoes tém chance de ficarem retidas por
um longo periodo de tempo”.

“Joseph Novak, professor americano, coautor da segunda edigdo do livro da Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel. Desenvolveu a Teoria dos Mapas Conceituais como instrumentos para a aprendizagem.
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Nesta teoria, o conhecimento novo deve ter conexao com o conhecimento prévio, caso
contrario ndo havera aprendizagem significativa. Assim, salientam-se que as proposicoes de
Ausubel:

partem da consideracao de que os individuos apresentam uma organizacao
cognitiva interna baseada em conhecimentos de carater conceitual, sendo que
a sua complexidade depende muito mais das relacdes que esses conceitos
estabelecem em si que do nimero de conceitos presentes. Entende-se que
essas relacdes tém um carater hierarquico, de maneira que a estrutura
cognitiva é compreendida, fundamentalmente, como uma rede de conceitos
organizados de modo hierarquico de acordo com o grau de abstragdo e de
generalizacdo (PELIZZARI et al., 2002, p. 38)

No processo da aprendizagem significativa, a nova informacdo é alicercada pelos
conhecimentos prévios, denominados por Ausubel como ‘“subsumers”, traduzidos como
subsuncores, que sdo os conhecimentos prévios dados em formas de conceitos, ideias,
proposicOes, premissas, leis, teoremas, propriedades, imagens etc., relevantes, que estao
presentes antecipadamente na estrutura cognitiva do aluno e que servem para ancorar a nova
informacgao a ser agregada com significado para ele. Segundo Moreira (2009b, p. 8), “pode-
se, entdo, dizer que a aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacgao ‘ancora-
se’ em conceitos relevantes (subsungores) preexistentes na estrutura cognitiva”. A estrutura
cognitiva seria constituida dos subsuncores, ou seja, os conhecimentos especificos que o aluno
ja possui e as inter-relacdes entre eles.

Novak (2000 apud SANTAROSA, 2013) afirma que sdo trés as condicdes para que haja
aprendizagem significativa: o aluno deve possuir conhecimentos prévios essenciais que
possam se relacionar com 0s novos conhecimentos, o material fornecido pelo professor deve
ser potencialmente significativo e o aluno deve estar predisposto a aprender
significativamente.

Essas trés condicdes devem ocorrer concomitantemente, isto €, ndo havera
aprendizagem significativa se sé uma das condigoes for verificada. Por exemplo, pode ocorrer
de o material do professor ser potencialmente significativo, mas o aluno estar predisposto a
aprender de forma mecanica, por meio de repeticdes, ou, em outra situagao, pode ocorrer de
o aluno apresentar-se predisposto a aprender de forma significativa, mas nao possuir os
subsuncores necessarios para incorporar novos conhecimentos. Em qualquer uma delas, nao
ha garantia de aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa s6 ocorre quando um novo conhecimento se relaciona de
forma substantiva e ndo arbitraria a outro ja existente, quando o aluno esteja predisposto a
aprender dessa forma e a situagao de ensino ou o material do professor seja potencialmente
significativo, considerando o contexto no qual o aluno esteja inserido e o objeto de estudo
tenha significado para ele.

Vale salientar um exemplo dado pelo prdprio Ausubel que envolve o assunto em questao:

Um estudante pode aprender a Lei de Ohm, a qual indica que, num circuito,
a corrente é diretamente proporcional a voltagem. Entretanto, essa
proposicdo ndo sera aprendida de maneira significativa a menos que o
estudante ja tenha adquirido, previamente, os significados dos conceitos de
corrente, voltagem, resisténcia, proporcionalidade direta e inversa (satisfeitas
estas condicdes, a proposicdo é potencialmente significativa, pois seu
significado logico é evidente), e a menos que tente relacionar estes
significados como estdo indicados na Lei de Ohm (MOREIRA, 2006, p. 21,
grifo do autor).
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Sobre as evidéncias da aprendizagem significativa, pode-se dizer que nao sao facilmente
detectadas. Moreira (2006) relata que o resultado dessa aprendizagem é a aquisicao de
significados.

Mas, Moreira e Masini (1982) afirmam que algumas caracteristicas apresentadas pelos
alunos sdo possiveis de percepcao como, por exemplo, a transcendéncia e posse de
significados claros e precisos, a elaboragao e interagao entre conceitos, a demonstracao de
especificidades e a aquisicdo de novos significados, podem ser compreendidas como
evidéncias de aprendizagem significativa.

Os autores indicam que uma possibilidade para verificar a ocorréncia de aprendizagem
significativa € a de propor ao aluno uma tarefa de aprendizagem que dependa
sequencialmente da proposta anterior, a qual ndo possa ser realizada ou desenvolvida sem a
real compreensao da precedente.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A atividade foi desenvolvida com 36 alunos de uma turma de primeiro ano do Curso
Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio do Colégio Técnico Industrial de Santa
Maria, localizado na cidade de Santa Maria — RS, que é uma escola técnica vinculada a
Universidade Federal de Santa Maria.

A atividade foi realizada em trés fases e planejada, elaborada e implementada por dois
professores voluntarios, o professor da disciplina de Eletrotécnica I e a professora
pesquisadora, regente da turma.

A primeira fase ocorreu em sala de aula, em um periodo e meio de aula, com o objetivo
de verificar os conhecimentos prévios dos alunos. Optou-se por elaborar e aplicar um
questionario (Instrumento I), indicado no Quadro 1 abaixo, que pudesse fornecer dados sobre
os significados e indicadores de possiveis invariantes operatdrios contidos no campo conceitual
da Eletrodinamica e da Proporcionalidade.

A primeira questao do Instrumento I, subdividida em quatro itens, interrogava sobre os
significados atribuidos pelos estudantes aos conceitos de resisténcia elétrica, multimetro,
grandezas diretamente e inversamente proporcionais. Solicitava-se ao aluno que descrevesse
ao maximo o que ele sabia sobre esses conceitos. Além disso, era importante ao professor
reconhecer o quanto os alunos possuiam de conhecimento sobre o aparelho multimetro, pois
eles necessitariam manipula-lo para realizar as medigoes.

Quadro 1: Instrumento I aplicado aos alunos antes do desenvolvimento da atividade.

VERIFICAGAO DE CONHECIMENTOS PREVIOS PARA REALIZAGCAO DE ATIVIDADE
EXPERIMENTAL

1. Procure descrever o maximo do que vocé sabe sobre:
1.1 Resisténcia elétrica

1.2 Multimetro

1.3 Grandezas diretamente proporcionais

1.4 grandezas inversamente proporcionais

2. Responda da melhor forma possivel:
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2.1. Vocé conhece a relacdo R = p% ?

2.2. Quais as grandezas (ou variaveis) que estdo envolvidas na relacao acima?
2.3. Escreva tudo o que vocé sabe sobre essa relagao.

3. Vocé sabe como podemos distinguir fios mais grossos dos mais finos? Ha alguma
medida que possamos utilizar para essa distingao?

4. Vocé sabe o nome que é dado ao parametro que indica a caracteristica especifica que
cada material, com dimensGes unitarias, possui em relacdo ao quanto ele se opde a
passagem de uma corrente elétrica?

Fonte: Elaborado pelos autores.

No momento da aplicacao do Instrumento I, apenas 25 alunos da turma estavam
presentes e esses responderam ao questionario de forma descritiva, individual e sem acesso
a materiais para consulta. Suas respostas foram categorizadas de acordo com os teoremas-
em-acao que exteriorizaram, de forma a possibilitar a realizagao de algumas inferéncias sobre
os indicadores de possiveis invariantes operatorios.

O Instrumento I foi aplicado a fim de se levantar as concepgdes prévias dos alunos
acerca dos conceitos que seriam utilizados durante a atividade. Os questionarios foram
analisados e posteriormente devolvidos para os alunos. No momento da devolugao dos
questionarios os alunos foram incentivados a manifestarem seus conhecimentos e
experiéncias, ficando a vontade para falar sobre as aulas de Eletrotécnica, as praticas nos
laboratdrios, sobre o que ja haviam estudado sobre os temas e conceitos até o momento. As
discussoes foram conduzidas pelo professor de Matematica, regente da turma e pelo professor
da disciplina de Eletrotécnica. A discussdao serviu de base para novas avaliagdes e
levantamentos sobre os conhecimentos prévios dos alunos.

Almejava-se que os alunos demonstrassem outros teoremas-em-agao além dos
verificados sobre o0 conceito de grandezas diretamente proporcionais e algumas
representagdes simbolicas condizentes com os conceitos cientificamente aceitos, tais como
apresentados no Quadro 2 a seguir:

Quadro 2: Teoremas-em-acao e representagoes simbdlicas almejadas condizentes com os conceitos
cientificamente aceitos sobre grandezas diretamente proporcionais.

Teorema-em-agao almejado Representacdo simbdlica almejada

“Duas grandezas x e y sao diretamente
proporcionais quando a razao (divisao)
entre elas é constante”.

=k onde k ¢é a constante de

T IR

roporcionalidade.

A\

O formato do grafico de duas
grandezas diretamente proporcionais é
de uma reta que passa pela origem”.
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"Hd& uma forma simbdlica para xay
representar duas grandezas que sao

. Ty Lé-se: x é diretamente proporcional a y
diretamente proporcionais”.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Sobre as grandezas inversamente proporcionais, almejava-se alguns teoremas-em-acao
sobre o0 conceito dessas e algumas das representacdes simbolicas que poderiam ser
demonstradas nas respostas dos alunos, apresentados na Quadro 3 abaixo.

Quadro 3: Teoremas-em-acdo e representagoes simbdlicas almejadas condizentes com os conceitos
cientificamente aceitos sobre grandezas indiretamente proporcionais.

Teorema-em-agao almejado Representacdo simbdlica almejada

“Duas grandezas x e y sdo inversamente | x.y =k onde k € a constante de
proporcionais quando o produto entre | proporcionalidade.
elas é constante.”

" O formato do grafico de duas grandezas y
inversamente  proporcionais €& de
uma curva chamada hipérbole”.

“Hd uma forma simbdlica para L
representar duas grandezas que sao y

inversamente proporcionais”. N , . .
prop Lé-se: x é inversamente proporcional a y

Fonte: Elaborado pelos autores.

A segunda fase ocorreu nos Laboratérios de Eletronica e Informatica em dois periodos
de aula. Na ocasido, foi realizada a atividade experimental propriamente dita, organizada em
trés momentos distintos, conforme apresentado no Quadro 4. O primeiro momento foi
realizado em sala de aula, o segundo, no Laboratdrio de Eletrénica onde os alunos foram
dispostos em grupos de trés por bancada. Cada bancada era constituida de um Painel Dias
Blanco, um multimetro de bancada da marca Politerm disponivel no laboratério e trés roteiros
impressos para cada aluno.

Quadro 4: Acbes desenvolvidas em cada um dos trés momentos da segunda fase da atividade.

Momentos da Acdes desenvolvidas
atividade

Entrega do roteiro e apresentagao dos objetivos da atividade.
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Calculo dos valores das resisténcias para fios condutores de mesmo material
e mesma area de secgao transversal, mas de diferentes comprimentos,

. ~ L
utilizando a relagao R = p=-
Primeiro momento

Calculo dos valores das resisténcias para fios condutores de mesmo material
e mesmo comprimento, mas com diferentes areas de secgao transversal,

utilizando a relagdo R = p= .

Medicao do valor das resisténcias para fios condutores de mesmo material e
mesma area de seccdo transversal, mas de diferentes comprimentos.

Medicdo da resisténcia para fios condutores de mesmo material e mesmo

Segundo momento i . ; ~ .
comprimento, mas com diferentes areas de secgdes transversais.

Construcdo de tabela e do grafico de R x L com os dados obtidos na parte

. anterior com o auxilio do Software Excel.
Terceiro momento

Construcdo de tabela e do grafico de R x A com os dados obtidos na parte
anterior com o auxilio do Software Excel.

Avaliacdo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os Painéis Dias Blanco utilizados sdo da marca Brax Tecnologia, destinados para o estudo
da Lei de Ohm para medir a resisténcia elétrica e verificar as relagdes com o comprimento,
natureza do material e a area da seccao transversal do condutor. Cada painel possui dimensdes
de 58 cm de comprimento por 28 cm de largura, com trés fios resistivos de niquel-cromo e
um de aco inox, com diametros diferentes e dispostos de 10 em 10 cm, atingindo o
comprimento maximo de 50 cm, como apresentado na fotografia (Figura 1), em que um aluno
esta manipulando os instrumentos.

Figura 1: Aluno manipulando o Painel Dias Blanco e o Multimetro de bancada.
Fonte: Elaborado pelos autores.

O terceiro momento ocorreu no Laboratdrio de Informatica, no qual cada aluno, munido
de um computador, transcreveu os valores medidos e construiu os graficos com o auxilio do
software Excel. A Figura 2, a seguir, apresenta o layout do software.
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o £ F G + | K L A N

Grandezas diretamente proporcionals Grandezas Inversamente Proporcionais
RxlL RxA

8 AREA R
9 _0,00036] 4,076-07 0,84
0 _0,000255| 2,04E-07 157

0,00018] 1,02E-07] 2.7

Figura 2: Layout da planilha Excel com as tabelas e os graficos construidos pelos alunos.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A terceira fase da atividade ocorreu em um periodo de aula no Laboratério de
Informatica, quando foi aplicado o Instrumento II (Quadro 5) como forma de avaliacao.

Quadro 5: Instrumento II aplicado aos alunos apds a atividade.
AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

1) RE e proporcional a 4 .
15DRREENS. A .. . NG proporcional a L .
RS S St proporcional a p .

2. Grandezas diretamente proporcionais sdo representadas por um grafico em forma de uma
........................ que passa pela ......cccceeeeiennnnn.n... dO Sistema cartesiano.

3. Grandezas inversamente proporcionais sao representadas por um grafico em forma de uma
.............................................. gue nunca toca 0S €iX0S .....cveeeees € vevevvvnnnn.

4, No caso de tomarmos cinco fios condutores de diferentes materiais, mas de mesmo

comprimento e de mesmo diametro, quais as grandezas que seriam constantes e quais seriam
.7 . ~ L A . . ~

as variaveis na funcgago R = P ? Como vocé reescreveria a nova lei da funcao? Como se

comportaria o grafico nesse caso?

5. Na tabela abaixo a relacao R = p% esta escrita em uma notagdo diferente, mas que ndo altera

o significado. Complete a tabela, identificando em cada uma das fungGes as variaveis
dependentes e independentes:

Lei da fungao Variavel Variavel Valor fixo | “Nova” Grafico
independente | dependente (k) funcao

R=f(0)=p7

R=f(l)=p~

R=f(4)=p7
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6. No casodafuncaoR = f(p,L,A) =p %, quantas sdo as variaveis envolvidas? Quais as variaveis
independentes e qual a dependente?

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Instrumento II foi elaborado conforme sugerido por Moreira e Masini (1982), que
indicam que para se procurar evidéncias de compreensao significativa € importante que testes
de conhecimento possuam questdes e problemas novos, diferentes dos ja apresentados aos
alunos, para os quais os alunos necessitam realizar transformacdes dos conhecimentos ja
existentes.

A coleta dos dados também levou em consideracdo as observacOes realizadas pelos
professores que implementaram a atividade em relacdo a motivacdo, a participacao, ao
envolvimento e entendimento por parte dos alunos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o completo entendimento do conceito de funcdo é importante que o aluno seja
capaz de representar simbolicamente os elementos envolvidos e aplicar o conceito
adequadamente a diversas situacdes. Neste trabalho as situagdes contextualizaram assuntos
da disciplina de Eletrotécnica I, visto que os alunos sao de um curso técnico.

Acredita-se que fazer com que o estudante se depare com diferentes situacoes e a
tentativa de verificar os invariantes operatdrios, algumas vezes implicitos na estrutura
cognitiva do aluno, podem promover com mais facilidade a construcdao do conceito desejado.
Procurou-se obter indicios de aprendizagem por meio da identificacdo de invariantes
operatdrios presentes nas respostas dos alunos as questdes propostas.

Para definir os conceitos foram utilizadas, nao somente as situacdes em si, mas também
buscou-se utilizar propriedades e representacoes simbolicas.

Ao serem explicitados pelos alunos, os conceitos imbuidos neste trabalho apresentaram
indicadores de possiveis invariantes operatorios, sendo que alguns se aproximaram do
conhecimento cientifico e outros ndo. E importante reforcar que identificar os invariantes
operatdrios requereriam um estudo mais aprofundado do que o oportunizado.

Para garantir o anonimato das informacOes, os alunos participantes do estudo foram
identificados por letras do alfabeto e suas respostas foram transcritas na integra, em italico,
garantindo a forma real conforme responderam cada questdao, apenas com os ajustes
gramaticais da lingua escrita necessarios.

As respostas dos alunos ao Instrumento I, as quais sdo apresentadas por questdo,
possibilitou realizar as seguintes analises:

Questao 1: Procure descrever ao maximo o que vocé sabe sobre:

Questdo 1.1: Resisténcia elétrica.

A\

Nessa questdao foi possivel inferir indicadores do possivel teorema-em-acdo: “a
resisténcia é a oposicdo ao fluxo de corrente” nas respostas de todos os alunos que
responderam ao Instrumento I. Como exemplo, a seguir apresenta-se as respostas de alguns
alunos a essa questao.

E a capacidade que o material tem de dificultar a passagem da corrente.
(Aluno A)
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E a capacidade que um determinado material tem de resistir a passagem de
corrente elétrica. (Aluno B)

A resisténcia elétrica (R) é medida em ohms (Q), ela é basicamente o que
dificulta/ resiste a passagem da corrente elétrica. Ela é diretamente
proporcional a tensdo e inversamente proporcional a corrente. A resisténcia
elétrica é, resumidamente, o quanto um material resiste a passagem de
corrente elétrica e pode ser medida por um aparelho chamado ohmimetro.
(Aluno C)

A reposta do aluno C permite inferir sobre outros dois possiveis teoremas-em-acao: “a
resisténcia elétrica é a razao entre a tensdo em um condutor e a corrente que ele transporta”
e “a resisténcia possui a unidade no Sistema Internacional (SI) de volt (V) por ampere (A) que
é denominada de ohm (Q)”. Essa resposta permite inferir que o aluno possui a ideia de que
se a resisténcia aumentar, a corrente diminuira, e vice-versa, e ainda sobre a unidade de
medida no SI.

A reposta do aluno D transcrita abaixo permite inferir sobre um outro possivel teorema-
em-agao: “a resisténcia de um condutor depende do comprimento, da area de sua segao
transversal, da resistividade do material de que ele é feito e da temperatura na qual o condutor
se encontra”. O aluno demonstra possuir a compreensao sobre os fatores que influenciam na
resisténcia de um condutor.

E quanto o material resiste e a dificuldade encontrada pela corrente. Ela varia
conforme o comprimento, largura, natureza do material e também com a
temperatura. (Aluno D)

As respostas apresentadas pelos alunos mostraram que eles possuem conhecimento
sobre resisténcia elétrica. Os pequenos erros conceituais que foram demonstrados podem ser
referentes a forma como expressaram seus conhecimentos, ndao impedindo a nova
aprendizagem que seria desenvolvida na atividade. Como os alunos apresentaram 0s
conhecimentos prévios necessarios para a aplicacdo da atividade, nao foi necessario demandar
atencdo para ativa-los.

Questao 1.2: Multimetro.

Para essa questdo, todas as respostas proporcionaram inferir o indicador do possivel
teorema-em-agao: “o multimetro é um instrumento capaz de medir tensdo, resisténcia e
corrente”, pois todas elas, conforme algumas respostas transcritas a seguir, remeteram a esse
indicador.

E um aparelho capaz de medir corrente, tensdo e resisténcia. (Aluno A)

E um aparelho para a medicdo de corrente, tensdo, continuidade etc. (Aluno
E)

A resposta do aluno E demonstra que ele conhece outra grandeza que pode ser medida
pelo multimetro que é a continuidade da corrente elétrica, informacao fornecida pelo aparelho
sobre, se ha ou ndo, passagem de corrente no condutor.

Geralmente usamos no laboratdrio de instalagdo e manutengdo para medir,
corrente, volts. (Aluno F)

O multimetro é um aparelho de medir, como o proprio nome ja diz, ele mede
diversas coisas (corrente, tensdo, continuidade, ...), por esta razao ele
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apresenta diversas escalas e unidades e variados modelos, e é muito utilizado
inclusive aqui nas aulas de IME do CTISM. (Aluno C)

As respostas dos alunos F e C permitem inferir que eles ja conheciam e ja utilizaram o
aparelho, sendo destacada nas duas respostas a utilizacao na disciplina de Instalagao e
Manutencao Elétrica.

Questao 1.3: Grandezas diretamente proporcionais.

Para essa questdo, as respostas foram classificadas em duas categorias. Aquelas que
proporcionaram inferir sobre o indicador do possivel teorema-em-acdo: “grandezas
diretamente proporcionais sao aquelas nas quais a variacao de uma provoca a variagao da
outra numa mesma razao. Se uma dobra a outra dobra, se uma triplica a outra triplica, se uma
é dividida em duas partes iguais a outra também é reduzida a metade” e aquelas que nao
proporcionaram inferir sobre o indicador desse possivel teorema-em-acgao.

A transcricao de duas respostas a questdo pertinente, juntamente com mais vinte e uma
nessa categoria, permitiu inferir sobre o indicador desse possivel teorema-em-acdo. Assim,
segue:

Quando uma grandeza aumenta, a outra também aumenta na mesma
proporgao. (Aluno A)

Sao grandezas que atuam juntas. Por exemplo, se uma é multiplicada pelo
dobro a outra também é. (Aluno G)

Apenas duas respostas, transcritas abaixo, nao permitiram a mesma inferéncia. Os
alunos ndao demonstraram o invariante operatério considerado e o aluno D apresenta
dificuldade em expressar o pensamento.

Estdo variando numa mesma razao se triplicar, duplicar sao divididas em
partes iguais e a outra ¢ dividida pela metade. (Aluno D)

O aluno H tenta representar simbolicamente uma relacdo, porém por meio de sua
resposta ndo € possivel inferir que grandezas que ele quis representar como diretamente
proporcionais.

E quando algo é diretamente proporcional 1= g (Aluno H).

Conceitos como fragao, razdo, quociente, nimeros racionais, estao subentendidos no
teorema-em-agao demonstrado pelos alunos nessa questdo. Mas, apesar de os estudantes em
geral compreenderem o conceito primario de grandezas diretamente proporcionais, nenhum
dos invariantes operatdrios almejados, constantes no Quadro 2, foram em algum momento
declarados, nem suas devidas representacoes.

Ja que os invariantes operatoérios almejados ndo foram indicados nas respostas dos
alunos, nem mesmo de forma implicita, as situagdes apresentadas nesta atividade buscaram
promover o desenvolvimento dos invariantes operatdrios indicados no Quadro 2. Dessa forma,
buscou-se fazer com que os invariantes operatdrios demonstrados pelos alunos servissem de
ancoragem para 0s novos conceitos desenvolvidos, conferindo sentido aos conceitos de
funcao, funcao crescente, funcao linear, resisténcia elétrica, entre outros.

Questao 1.4: Grandezas inversamente proporcionais.

Considerando essa questao, as respostas dos alunos permitiram que fossem classificadas
em duas categorias. Aquelas que proporcionaram inferir sobre o indicador do possivel
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teorema-em-acao: “duas grandezas sao inversamente proporcionais quando uma aumenta e
a outra diminui na mesma proporcao. Se uma dobra, a outra reduz pela metade, se uma
triplica a outra é reduzida a um terco” e aquelas que nao proporcionaram inferir sobre o
indicador desse possivel teorema-em-acao.

A transcricao a seguir, de uma resposta a questao pertinente, juntamente com mais
vinte e duas nessa categoria, permitiu inferir sobre o indicador desse possivel teorema-em-
acao. Em geral, observa-se que as respostas foram semelhantes as dadas para grandezas
diretamente proporcionais, indicando que os alunos seguem o mesmo padrao de pensamento.
O aluno C demonstra possuir conhecimento sobre grandezas inversamente proporcionais, pois
apresenta um exemplo pratico e correto.

[...] por exemplo, eu tenho uma obra e seis homens trabalhando nela. Esses
seis homens demorariam 4 semanas para conclui-la. Se eu contratasse mais
dois homens para essa obra, trabalhando a mesma carga horaria que os
outros, eu conseguiria dar por concluida a obra em apenas 3 semanas ao
invés de quatro. [...] quanto menos homens trabalhando na obra, maior o
tempo gasto do que se eu tivesse mais homens ainda ajudando na obra! Essa
¢ a ldgica, enquanto aumenta de um lado, do outro diminui proporcionalmente
(Aluno C).

O aluno D respondeu da mesma forma para grandezas diretamente e inversamente
proporcionais. Nesse caso ndao se pode inferir se o aluno possui o teorema-em-acao
considerado, pois pode ser que ele tenha se confundido ao expressar suas palavras, ou que
realmente nao tenha o discernimento entre as diferentes formas de relagao entre as grandezas
(diretamente ou inversamente proporcionais).

Além da resposta do aluno D, a resposta transcrita abaixo também nao permitiu a mesma
inferéncia. Percebe-se no aluno H que ele ndo apresenta o invariante operatorio considerado.
Ele tentou representar simbolicamente uma relacao, porém por meio da resposta, ndo é
possivel inferir quais as grandezas que ele quis representar como inversamente proporcionais,
condizendo com a resposta dada para grandezas diretamente proporcionais.

Eles estao se opondo uma a outra, se duplicarmos uma das grandezas temos
que dividir por 2 ao mesmo, se triplicar dividir por 3. (Aluno D)

E quando um material é inversamente proporcional I = V (Aluno H).

Apesar de os estudantes, em geral, compreenderem o conceito primario de grandezas
inversamente proporcionais, os invariantes operatdrios constantes no Quadro 3 nao foram
declarados.

As situacOes apresentadas nesta atividade experimental procuraram desenvolver os
invariantes operatdrios apresentados no Quadro 3, os quais contribuiram para o dominio de
conceitos sobre funcao decrescente, funcao racional e deram sentido a esses conceitos,
complementando a aprendizagem.

A segunda questdo do Instrumento I, subdividida em trés itens, indagava sobre a relacao
L A . sy . . r ’ ~
R =p-, entre resisténcia elétrica, comprimento, resistividade elétrica e area da seccao

transversal de um fio condutor. Mais especificamente, saber se os alunos conheciam a relagao,
se reconheciam as grandezas envolvidas e ainda qual o significado atribuido por eles para a
equagao.

Questdo 2: Responda da melhor forma possivel:
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Questdo 2.1: Vocé conhece a relacdo R = p% ?

. . ~ L .
Ao serem questionados se conheciam a relacao R = p < eoque sabiam sobre ela, todos
os alunos responderam que conheciam, sendo que dez deles responderam que se referia a
Segunda Lei de Ohm e um respondeu que era a férmula da resisténcia.
Questdo 2.2: Quais as grandezas (ou variaveis) que estao envolvidas na relagdo acima?

As respostas apresentadas pelos alunos para essa questdao foram categorizadas na
Tabela 1, na qual a primeira coluna apresenta as respostas dos alunos referentes as grandezas
envolvidas na relacdo, organizadas por categorias e o respectivo nimero de alunos.

Tabela 1: Respostas dos alunos referentes as grandezas envolvidas na relagao, organizadas por
categorias e o respectivo nimero de alunos.

GRANDEZAS ENVOLVIDAS NA RELACAO CONFORME NUMERO DE ALUNOS
RESPOSTAS DOS ALUNOS
Comprimento do fio, resisténcia elétrica, resistividade e area 21

Resistividade e comprimento

Largura (conferida pela letra “L")

Ohm

Resistividade, comprimento do material e area

—_ = = =

Fonte: Elaborado pelos autores.

A questdo era direcionada para que o aluno identificasse as varidveis que influenciavam
na resisténcia. A resposta do aluno que se referiu ao “L” (largura) como a Unica variavel
permite inferir que ele ndo identifica as variaveis envolvidas na relagao. Ja pela resposta do
aluno que respondeu “ohm”, pode-se inferir que ele reconhece a resisténcia elétrica como
Unica variavel, mas considera a unidade como variavel, demonstrando confusdo na
representacao.

Questao 2.3: Escreva tudo o que vocé sabe sobre essa relagao.

Para essa questao, as respostas foram classificadas em quatro categorias. Aquelas que
proporcionaram inferir sobre o indicador de dois possiveis teoremas-em-acdo: “a resisténcia
de um fio condutor 6hmico é diretamente proporcional ao seu comprimento e inversamente
proporcional a sua secgdo transversal” e “a resisténcia de um condutor depende do seu
tamanho, da sua forma, bem como da resistividade do material” e aquelas que nao
proporcionaram inferir sobre os indicadores desses possiveis teoremas-em-acao.

Catorze alunos escreveram suas repostas que proporcionaram inferir sobre o indicador
do primeiro possivel teorema-em-acdo, conforme as duas respostas transcritas abaixo. A
resposta do aluno J apresenta um erro conceitual, isto &, ao invés de comprimento ele escreve
largura.

Essa relacdo € de acordo com a segunda Lei de Ohm. A resisténcia é
diretamente proporcional @ resistividade e ao comprimento e inversamente
proporcional a area. (Aluno E)

A resisténcia € diretamente proporcional a resistividade do material e a largura
e € inversamente proporcional a area. (Aluno J)

A resposta do aluno X permitiu inferir sobre o indicador do segundo teorema-em-acao
categorizado.
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Essa é uma relacdo utilizada para determinar a oposicdo que um condutor
tem a passagem de corrente elétrica levando em consideracao as dimensoes
ou mesmo (comprimento e area). Para determinar esse valor temos que levar
em consideracao a resistividade (oposicdo que cada material oferece a
passagem de corrente elétrica em medidas unitarias. Cubo de 1 mm de
aresta). A resisténcia é medida em ohms e a resistividade é medida em Q.m.
(Aluno X)

Dez respostas nao permitiram inferir sobre os indicadores dos dois teoremas-em-agao
considerados, como algumas transcritas abaixo.

Ela serve para medir a resisténcia elétrica, sendo L e p inversamente
proporcionais e A diretamente proporcional. (Aluno L)

Usamos as vezes em questdes de eletro e IME, relacionadas a secao
transversal, mas nao usamos muito. (Aluno M)

Resisténcia ¢ igual a r6 multiplicada pela largura e dividida pela area. (Aluno
N)

Essa relagao é o quanto um material resiste e, com a resistividade, vezes o
comprimento e area. (Aluno O)

A terceira questao do questionario solicitava aos alunos que descrevessem como seria
possivel distinguir fios mais grossos de fios mais finos e se haveria alguma medida que poderia
ser utilizada para essa distingdo. Por meio dessa questao, procurou-se identificar se os
estudantes fariam referéncia ao conceito de diametro, raio ou area da seccao transversal do
fio condutor.

Questao 3: Vocé sabe como podemos distinguir fios mais grossos dos mais finos? Ha
alguma medida que possamos utilizar para essa distingao?

Para essa questdo, as respostas foram classificadas em duas categorias. Aquelas que
proporcionaram inferir sobre o indicador do possivel teorema-em-agao: “A distincdo entre fios
mais grossos e mais finos pode ser realizada por meio da medida da area da secgao transversal
do fio condutor” e aquelas que nao proporcionaram inferir sobre o indicador desse possivel
teorema-em-agao.

Trés alunos ndo responderam a questao, o que permite inferir trés possibilidades: eles
esqueceram de responder; nao possuem o conhecimento ou ainda nao entenderam o que
estava sendo questionado.

Quinze respostas permitiram inferir sobre o indicador do possivel teorema-em-agao
considerado nessa questao.

A partir da medida da bitola, que ¢ indicada ao longo do fio e é medida em
mm? (seccdo transversal). (Aluno K)

Pela espessura de cada condutor, usando a medida da area. (Aluno J)

As respostas dos alunos F, M e N, juntamente com mais sete, nao servem como indicador
do possivel teorema-em-acao considerado na questao.

No laboratério de IME temos uma medida, s6 ndo lembro se € 4 cm ou 6 cm
para diferenciar e conseguir fazer uma emenda com mais facilidade. (Aluno
F
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Normalmente os fios mais grossos sao mais inflexiveis. (Aluno M)
Sim medindo a resisténcia. (Aluno N)

Por ultimo, a quarta questao versava sobre o nome que é dado ao parametro que indica
a caracteristica especifica que cada material, com dimensOes unitarias, possui em relacao ao
quanto ele se opde a passagem de uma corrente elétrica, com o objetivo de verificar o
significado atribuido pelo aluno para o conceito de resistividade elétrica.

Questao 4: Vocé sabe o nome que é dado ao parametro que indica a caracteristica
especifica que cada material, com dimensdes unitarias, possui em relagdo ao quanto ele se
opde a passagem de uma corrente elétrica?

Para essa questao, vinte e dois alunos responderam que esse parametro é chamado de
resistividade, um aluno nao respondeu e outros dois responderam somente com a simbologia
e 0 nome da letra grega r6 (p).

O Instrumento II, aplicado durante a terceira fase, foi composto de quatro questdes e
as respostas dos alunos, apresentadas a seguir possibilitou as seguintes analises:

Questao 1:
Questao 1.a:

Observou-se que na questdo 1.a apenas trés alunos completaram a sentenca “A
resisténcia (R) de um fio condutor é /nversamente proporcional a area de seccdo transversal
(A) do fio condutor, diretamente proporcional ao comprimento do fio (L) e diretamente
proporcional a resistividade do material (p) de forma equivocada. Nessa questao, a dificuldade

q . \ ~ ~ L .
encontrada pelos alunos foi relativa a representagao da relagao R = P Acredita-se que os

trés alunos responderam erroneamente que a resisténcia era /inversamente proporcional a
resistividade do material porque nao conseguiram identificar que a resistividade estava
multiplicando o comprimento. Muitos alunos possuem dificuldade em reconhecer que algumas

relagdes podem ser representadas de formas diferentes sem alterar o significado, isto €, a

~ q q .L 1 ~
relacao acima poderia ser representada como R = pT ou R=1L.p- . Este trabalho nao

possui como foco investigar os motivos que levam os alunos a ndo compreenderem que
algumas modificacdes realizadas no padrao de uma representacdo nao alteram o seu
significado.

Questao 1.b:

Sobre a questdao 1b, na qual a sentenca “Grandezas diretamente proporcionais sao
representadas por um grafico em forma de uma reta que passa pela origem do sistema
cartesiano” deveria ser completada, apenas trés alunos completaram-na de forma equivocada,
nao preenchendo a segunda parte da sentenca. Acredita-se que essa dificuldade tenha
ocorrido porque ao tabularem os dados das medidas das resisténcias no software Excel, ndo
inseriram o ponto (0,0), ndo o considerando para a construcao do grafico.

Questao 1.c:

Todos alunos completaram a sentenca dessa questdao. “Grandezas inversamente
proporcionais sao representadas por um grafico em forma de uma curva que nunca toca os
eixos Ox e Oy’ de forma correta, demonstrando que compreenderam o formato da curva no
caso de grandezas inversamente proporcionais.

Questao 2:
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Com essa questao, procurou-se verificar a compreensao dos alunos sobre as grandezas
. .. ~ L
que seriam constantes e as que variariam na relagdo R = p~ Se, no caso, fossem tomados

cinco fios condutores de diferentes materiais, mas de mesmo comprimento e de mesmo
didmetro. Como as outras duas experiéncias ja haviam sido feitas, nessa os alunos deveriam
elaborar a experiéncia mentalmente. Procurou-se também verificar com essa questao como
os alunos reescreveriam a “nova” lei da funcao e como se comportaria o grafico das grandezas
envolvidas.

Todos os alunos compreenderam que nesse caso, as grandezas comprimento (L) e area
(A) manter-se-iam constantes e que as grandezas resisténcia (R) e resistividade (p) variariam.
Todos ainda escreveram que a resisténcia seria a variavel dependente e a resistividade a
independente. Porém, 19 alunos ndao conseguiram representar a nova fungdo. Esperava-se
que os alunos escrevessem que se R = p% e, nesse caso, a razao % seria a constante de

proporcionalidade, entao a nova funcao seria R = p.k ou R = k.p.

Percebe-se que um grande numero de alunos possui dificuldade para representar
matematicamente a situacdo. Desses 19, 12 alunos responderam erroneamente que o grafico
seria em forma de uma curva ou nao responderam a questdo. Pode-se inferir, nesse caso, que
os 7 alunos que acertaram a forma do grafico, fizeram-na por compreenderem a relacao de
proporcionalidade entre as grandezas, mesmo ndo conseguindo expressa-la
matematicamente; no entanto, os outros 12 alunos provavelmente ndo compreenderam a
relacdo de proporcionalidade por ndao terem conseguido representa-la matematicamente.

Questao 3:

Para completarem adequadamente a tabela relativa a Questdo 3 do Instrumento II, na
qual os alunos deveriam identificar em cada uma das funcdes as varidveis dependentes e
independentes, sendo que a relacao R = p% estava representada de forma diferente da que

havia sido trabalhada durante a atividade, mas sem alteracao de seu significado, os alunos
apresentaram dificuldade em realizar as associagdes com as representacoes utilizadas no
estudo de fungdes. A questao necessitou de explicacao do professor para ser realizada.

Todos os alunos conseguiram completar corretamente as colunas relativas as variaveis
independentes e dependentes. Porém, 19 alunos apresentaram algum tipo de erro no
preenchimento das outras colunas, dentre os quais, 11 alunos apresentaram dificuldade em
completar a coluna do valor fixo (k) e 16, dificuldade para preencher a colunas referente a
“nova” fungao.

Analisar as respostas referentes a essa questdo possibilitou verificar que ha uma
dificuldade por parte dos alunos em relacdo a utilizacdo adequada das representacoes
simbdlicas, isto &, no reconhecimento da constancia do padrao quando é alterada a forma da
representacao matematica.

Questao 4:

Para a questdo 4, quando questionados sobre quais as varidveis envolvidas, quais as
.z P ~ L
variaveis independentes e dependentes na fungao R = f(p,L,A) = P todos os alunos
compreenderam corretamente a representacao e responderam corretamente a questao.

CONCLUSOES

Pode-se destacar algumas conclusdes importantes acerca deste estudo. A primeira delas
é referente a motivacao para os alunos desenvolverem as tarefas, tanto na sala de aula,
quanto em casa. No inicio da atividade, todos os alunos da turma foram convidados a participar
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de uma atividade diferenciada. E possivel que muitos professores de Fisica ou Eletrotécnica
tenham realizado uma atividade similar em suas aulas de Eletrodinamica. Porém, uma
atividade envolvendo campos conceituais de Eletrodinamica, de Proporcionalidade e Fungao
em uma aula de Matematica, com participacdo de professores de Fisica e de Eletrotécnica,
deve ter sido, no minimo, incomum.

Lemov (2016) afirma que € importante que os professores envolvam os alunos para que
eles se sintam parte da aula. Atrai-los e manté-los focados de forma consistente durante o
aprendizado é papel do professor. Pode-se dizer que realizar a motivacgdo inicial e apresentar,
de forma clara os objetivos, enfocando 0 que se esperava dos alunos, fez grande diferenca
tanto na conducao da aula, quanto para o aprendizado de cada estudante.

Percebe-se que o professor, ao propor metodologias que propiciem a
interdisciplinaridade, mesmo que em iniciativas individuais e, ao desenvolver atividades
praticas que permitam a integracdo dos contetidos nas quais os alunos possam perceber as
relagOes existentes entre as diversas areas do conhecimento, tem o potencial de proporcionar
aprendizagem significativa.

Ja em relagao ao professor, Fernandes e Pacheco (2004) afirmam que ele deve ter uma
visdo global e clareza do sentido de sua disciplina, e que apds esse entendimento, promova
metodologias para que os alunos possam estabelecer os elos com as outras disciplinas e com
a realidade do mundo atual. Ha forte possibilidade de que, a atividade proposta visando a
integracao entre as disciplinas e as devidas relacdes entre os assuntos tenham também
corroborado como fator motivacional.

As medicOes das resisténcias como objeto de estudo, utilizando o Painel Dias Blanco e o
multimetro, estimulou a curiosidade dos alunos. Além disso, o desenvolvimento da atividade,
aliando a teoria a pratica, proporcionou aos alunos associar conhecimentos especificos que
fazem parte do seu cotidiano nas disciplinas das areas técnicas, como na Eletrotécnica, aos
conhecimentos gerais desenvolvidos nas disciplinas pedagdgicas, no caso, na Matematica.

Ramos (2008) apresenta como um dos pressupostos para o Ensino Médio Integrado a
Educacdo Profissional a integragao entre os conhecimentos gerais e os especificos. A escritora
ressalta que é importante definir os conhecimentos especificos de Eletrotécnica, por exemplo,
em funcao de suas utilidades e aplicagdes e associa-los as teorias gerais do campo cientifico,
como a Matematica, ou vice-versa, para que os estudantes possam estabelecer as relacdes
entre os conceitos abordados, consigam emprega-los em diferentes situacdes e construam a
concepgao da realidade como um todo.

Nesse sentido, o conceito de funcao foi construido com os alunos a partir de situacoes
do contexto da Eletrotécnica, buscando favorecer a compreensdo de significados. A partir dos
invariantes operatorios externados pelos alunos, pode-se planejar a atividade experimental de
medida de resisténcia elétrica a qual propiciou aos estudantes perceber e estabelecer as
relacbes entre diferentes campos conceituais. Além disso, a atividade proposta também
possibilitou que os alunos representassem de forma adequada os conceitos trabalhados.

E interessante dizer que o software Excel, como recurso didatico e tecnoldgico de ensino,
mostrou-se eficiente e de facil manipulacdo, pois os alunos ja o haviam manipulado em outras
situacOes. Percebeu-se que alguns alunos foram além do esperado, demonstrando interesse e
autonomia. Realizaram modificacdes na aparéncia do grafico, alteraram as cores de fundo e
nomearam os graficos sem a interferéncia dos professores.

Grings, Caballero e Moreira (2006) escrevem que a aprendizagem significativa € um
processo onde a nova informagao interage com conhecimentos preexistentes na estrutura
cognitiva do estudante. Os mesmos autores relatam que:

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477



VOLUME 9, N.1 JANEIRO/ABRIL 2018

72 |Pagina

é sempre necessario fazer com que os estudantes explicitem seus invariantes
operatorios, para que possam ser discutidos, e o professor, no seu papel de
mediador, possa ajuda-los a aproximarem seus significados conceituais
daqueles aceitos pela comunidade cientifica (GRINGS, CABALLERO E
MOREIRA, 2006, p. 470).

Sabe-se que nem sempre € possivel obter indicadores de possiveis invariantes
operatdrios, pois eles ndo sao tao evidentes e tampouco de facil observacdo. No entanto, a
investigacao desses invariantes operatdrios pode representar uma forma de auxiliar para a
aprendizagem significativa, pois eles podem influenciar positiva ou negativamente, no sentido
de estimular ou atrapalhar no processo de compreensao de um campo conceitual.

Identificar e analisar os conhecimentos prévios dos alunos permitiu realizar a interagao
entre os conhecimentos prévios e os conhecimentos novos que seriam estudados. Além disso,
permitiu conhecer sobre possiveis indicadores de invariantes operatérios demonstrados por
eles. Pois,

¢ possivel, a partir de uma situacdo problema, levar o sujeito a trabalhar com
os invariantes operatorios de um dado campo conceitual, sem fornecer a
informacdo a priori, desde que, de alguma forma, tais invariantes estejam
presentes em seu conhecimento prévio, ainda que alternativos em relagdo aos
invariantes cientificamente aceitos (SOUSA E FAVERO, 2002, p. 65).

Esse mapeamento possibilitou direcionar a atividade de forma a propiciar a construcao
de teoremas-em-acao mais proximos dos cientificamente aceitos, além de servir de base para
a construgao de novos conceitos.

Outro ponto observado esta relacionado as dificuldades dos alunos serem mais
pertinentes aos conceitos dos campos conceituais da Proporcionalidade e de Fungao, mais
especificamente, em relacdo as suas representacdes simbdlicas. Dificuldades essas que podem
ser justificadas e/ou explicadas por muitos motivos, mas que, apesar de nao se apresentarem
como o foco deste trabalho, hipoteticamente, podem estar atreladas a Matematica devido a
maneira como ainda esta sendo trabalhada, ou seja, fragmentada e descontextualizada da
realidade dos alunos, o que dificulta a interpretacao e a relacdo com outros conteldos
cientificos abordados durante toda a escolaridade.

Sugere-se o desenvolvimento de desdobramentos deste trabalho na busca de
possibilidades para promover a apropriacao das representagdes simbdlicas da Matematica, a
fim de contribuir para a melhor construcao dos conceitos necessarios no estudo dessa ciéncia.

Por fim, esse trabalho mostrou que atividades como essas aqui apresentadas devem ser
cada vez mais desenvolvidas em sala de aula, pois, desse modo, instaura-se um circulo
virtuoso: o professor elabora atividades que motivem e desafiem seus alunos a pensar, a
construir o conhecimento e a aprender a investigar, diferentemente de apresentar os
conteldos de forma mecanica, e os alunos, por sua vez, sentem-se engajados e pré-dispostos
a aprender, estabelecendo a sala de aula como um ambiente de agradavel convivio e de alto
nivel de aprendizado. E assim segue, o professor sente-se ainda mais motivado a apresentar
situagdes que problematizem e se relacionem com o contexto social dos educandos e esses
podem se sentir sujeitos da sua propria aprendizagem. Dessa forma, acredita-se que a
aprendizagem podera ocorrer de forma significativa.

Este artigo apresentou resultados de uma das agdes desenvolvidas como parte de uma
pesquisa de doutorado em Educacdo em Ciéncias. As conclusOes obtidas nesta fase serdo
articuladas a reflexdes e diagndsticos futuros para que auxiliem na busca de alternativas
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metodoldgicas que reforcem as estratégias de integragao, visando a uma abordagem mais
efetiva acerca da proposta de investigacao da tese em andamento.
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RESUMO

O presente trabalho apresenta os resultados de um estudo realizado com a utilizagao de
reportagens sobre um tema do contexto social dos estudantes, com o intuito de desenvolver
conhecimentos de quimica com enfoque em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). O estudo
foi desenvolvido com dez alunos do nivel médio da modalidade de Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA) de um colégio da rede estadual de ensino da regidgo norte do Parana.
Inicialmente, os estudantes foram questionados se os aditivos alimentares sao usados para o
bem ou para o mal. Em seguida, foi proposta a leitura de dez reportagens selecionadas, as
quais tratavam do uso de aditivos quimicos alimentares, mais especificamente da polémica
gerada em margo de 2017 em torno da adulteracdo de carnes por frigorificos por meio do uso
de acido ascorbico. Para incentivar a participacao dos alunos, as reportagens foram numeradas
e cada um deles sorteou um nimero. Os estudantes receberam por escrito algumas perguntas
que os nortearam no desenvolvimento da leitura e compreensao das referidas reportagens.
Na sequéncia, cada um apresentou para o grupo a reflexdo que fez sobre o contetdo de seu
texto. Os dados, coletados por meio de um gravador de voz, foram analisados com base nos
pressupostos da andlise de contelido. Como resultado, destacamos o envolvimento dos
estudantes com a atividade proposta, os argumentos apresentados em relacdo a adicdo de
produtos quimicos aos alimentos, bem como os questionamentos a respeito do discurso da
midia. Pudemos inferir que a atividade com as reportagens propiciou aos estudantes refletir
sobre pontos importantes do seu contexto social relacionados a informagdo quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de quimica; CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade); Recursos
didaticos.
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This article presents the results of a study that made use of news reports about a theme from
the social context of students in order to develop chemistry knowledge with focus on Science,
Technology and Society (STS). The study was developed with 10 senior high school students,
attending Education for Young People and Adults (EYA) classes, from a public school in the
north of the state of Paranad. The students were initially asked if food additives are used for
good or bad purposes. Next, the reading of ten selected news reports was suggested. They
dealt with the use of chemical food additives, more specifically with a controversy, occurred in
March 2017, which involved the adulteration of meat with the use ascorbic acid made by meat
packing plants. In order to encourage participation, the news reports were numbered and each
student was assigned with a text. The students received some questions in writing, which
guided them in the development of the reading and understanding of the news reports. After
that, they presented to the group their interpretations and reflections about the content of the
text read. The data, collected by means of a voice recorder, was analyzed based on content
analysis assumptions. As regards the results, we highlight the involvement of the students
with the proposed activity, the arguments presented in relation to the use of chemical additives
in food, as well as the inquiries concerning the media discourse. We can infer that the activity
with the news reports fostered student reflection about important points of their social context
related to chemistry.

KEYWORDS: Chemistry teaching; Science, Technology and Society (STS); Didactic
resources.

INTRODUCAO

Embora, nas ultimas décadas, tenham ocorrido mudancas significativas no ensino de
Ciéncias, a visao que permeia a pratica pedagdgica de muitos professores ainda é a de um
ensino transmissivo, que reforga a ideia de uma ciéncia neutra.

Para superar essas praticas tradicionais, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+)
sugerem que a quimica seja utilizada com foco em um ensino contextualizado que propicie a
reflexdo dos estudantes. Assim, o referido documento afirma que:

A Quimica pode ser um instrumento de formagdo humana que amplia os
horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o conhecimento
quimico for promovido como um dos meios de interpretar o mundo e intervir
na realidade, se for apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e
linguagens proprios, e como construgdo histdrica, relacionada ao
desenvolvimento tecnoldgico e aos muitos aspectos da vida em sociedade
(BRASIL, 2002, p.87).

O ensino de quimica com a preocupacao voltada para uma formacdo cidada nao deve
se restringir ao fornecimento de informagdes e muito menos exigir que os estudantes
memorizem classificagbes e nomes de substancias empregadas no seu cotidiano. Conforme
argumentam Santos e Schnetzler (2014), os conteldos cientificos precisam ser articulados
com questdes sociais, politicas, éticas, dentre outras, que sdo de grande importancia para
propiciar aos estudantes uma compreensao da sociedade em que vivem.

A contextualizagdo, no ensino de quimica, vem sendo discutida e recomendada por
varios educadores/pesquisadores como forma de contemplar as articuladas relagGes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), e potencializar o didlogo entre os alunos ao expressarem
e compartilharem opinides.

Nessa perspectiva, no enfoque CTS, o professor tem um papel fundamental: estimular
a aprendizagem dos educandos. Conforme argumentam alguns autores,
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[...] é importante entender que o objetivo geral do professor € a promogao
de uma atitude criativa, critica e ilustrada, na perspectiva de construir
coletivamente a aula e em geral os espagos de aprendizagem (BAZZO; VON
LINSINGEN; PEREIRA, 2003, p.149).

Ha que se concordar com os referidos autores, ao destacarem a importancia dos
pressupostos da abordagem CTS, os quais, de maneira ampla, valorizam o didlogo e as
interacdes coletivas que podem desenvolver a capacidade argumentativa dos estudantes.
Dessa forma, ampliam-se também as possibilidades desses estudantes de atuarem de forma
critica e responsavel em diferentes situagdes do seu contexto fisico e social.

A realidade do estudante deve ser compreendida nas aulas de quimica; assim, torna-se
importante também refletir sobre a caréncia e as dificuldades que, muitas vezes, estudantes
da Educacao de Jovens e Adultos (EJA) tém em estabelecer relagdes entre o conteldo
estudado e questdes sociais do seu meio. Perante essas questdes, propds-se o0
desenvolvimento de uma intervencao pedagdgica com enfoque CTS em uma turma de
estudantes dessa modalidade de ensino.

Desenvolver contetdos cientificos, priorizando a contextualizacdo, ou seja, promover o
didlogo entre o que é cientifico e o contexto social do estudante nem sempre é tarefa facil,
uma vez que essa pratica requer do professor muito estudo e reflexdao. Santos (2007)
argumenta que uma contextualizacdo com vistas a formacdo da cidadania deve propiciar a
reflexao critica sobre situacdes reais e existenciais para os estudantes. Mas vale ressaltar
também que, mais que desenvolver os conteldos cientificos, é necessario fazer o estudante
perceber a relagdao de tais conteldos com sua realidade, “que o aluno experimente a
curiosidade, o encantamento da descoberta e a satisfacao de construir o conhecimento com
autonomia, construir uma visdo de mundo e um projeto com identidade prépria” (WARTHA;
FALJONI-ALARIO, 2005, p. 44).

Os textos jornalisticos sdo recursos considerados interessantes por favorecerem a
contextualizacdo de conhecimentos cientificos. Como exemplo de pesquisa focada nesse
recurso, merece destaque o estudo desenvolvido por Facanha e Alves (2017), no qual foram
utilizados textos jornalisticos cientificos envolvendo ciéncia e cotidiano, em aulas de ciéncias
com estudantes do oitavo ano do ensino fundamental. Os autores enfatizam os resultados
encontrados com esse trabalho, atestando a importancia de se inserir textos de divulgagao
cientifica no ambiente escolar, e evidenciam, entre outros elementos, o estabelecimento do
debate e o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos. Esses autores ressaltam ainda
que o ensino de ciéncias deve possibilitar ao individuo, além da dimensdo conceitual, a
capacidade de “resolucdo de problemas, pensamento critico e leitura do mundo a partir dos
conceitos cientificos” (FACANHA; ALVES, 2017, p. 43).

Buscando valorizar a contextualizacao defendida por Santos (2007), a atividade com
reportagens discutida neste trabalho faz parte de uma sequéncia didatica (SD) sobre
conservacgao de alimentos, que foi elaborada e desenvolvida no contexto de uma pesquisa de
mestrado. Essa pesquisa envolvia alunos de EJA no primeiro semestre de 2017 e abrangia sete
aulas de 50 minutos, conforme retrata o quadro 1. E importante ressaltar que a SD foi
estruturada com base em autores que defendem o ensino amparado na perspectiva CTS, como
Santos e Schnetzler (2003) e Santos (2007). Tomou-se ainda como base o modelo de SD
proposto por Zabala (1998), que a concebe como uma série ordenada e articulada de
atividades. Na escolha e elaboracao das atividades, buscou-se uma aproximagao dos
contetdos quimicos com o contexto social do estudante, a fim de propiciar sua participacao
ativa. Assim, neste estudo, procurou-se responder a questdo: A utilizacdo de reportagens
envolvendo um tema do contexto dos estudantes permite a reflexao destes acerca das
implicaces sociais da quimica? Portanto, este estudo objetivou investigar a contribuicdo da
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referida atividade com o uso das reportagens selecionadas para a reflexao de estudantes EJA
acerca de questoes CTS.

PERCURSO METODOLOGICO

Neste trabalho, foi adotada uma metodologia qualitativa, conforme as concepgdes de
Bogdan e Biklen (1994). Nessa abordagem qualitativa, o pesquisador entende que as agdes
se tornam mais bem compreendidas quando observadas no seu ambiente natural; logo, o
interesse do pesquisador se da mais pelo processo do que pelos resultados, e sua preocupagao
se foca no contexto e no contato direto com o objeto de estudo.

Esclarecemos que este trabalho faz parte de uma pesquisa mais ampla, realizada em
uma dissertacao de mestrado, a qual foi desenvolvida no contexto de uma intervengao
pedagdgica envolvendo uma turma de Ensino Médio (dez estudantes) na modalidade EJA de
uma Escola Publica Estadual pertencente ao Municipio de Campo Mourdo — Parand. Essa
intervencao foi norteada por uma sequéncia didatica (SD) com o tema conservagao de
alimentos, que, como ja mencionado, foi elaborada com base em autores que defendem o
ensino com enfoque CTS. A SD em pauta abrangeu sete aulas, com diferentes atividades,
como retrata o quadro 1, apresentado a seguir.

Quadro 1: Atividades desenvolvidas com os estudantes em cada aula

AULA ESTRATEGIAS DIDATICAS

Introducao do tema por meio de tempestade

01 de ideias envolvendo diferentes questdes para
a construgao de esquemas explicativos, de
forma coletiva

02 Realizacao de pesquisas sobre diversos
alimentos e discussado sobre suas composicdes

03 Experimento sobre o escurecimento da maca
Leitura e discussao de reportagens

04 envolvendo a problematica do uso de aditivos
alimentares

05 Discussao sobre as principais técnicas de
conservagao de alimentos

06 Leitura e interpretacdo de rotulos de diversos
alimentos industrializados

07 Organizacao da geladeira

Fonte: Elaborado pelos autores.

Cada atividade da SD foi pensada de modo a contemplar a realidade dos estudantes e
os conhecimentos quimicos pertinentes e possiveis de serem desenvolvidos com eles. No
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decorrer do desenvolvimento das atividades, procurou-se valorizar as opinides e reflexdes dos
estudantes em cada etapa do processo. Dessa forma, manteve-se o didlogo como instrumento
de mediagdo entre o estudante e o conhecimento, pois conforme asseveram Vasconcelos e
Brito (2014, p.73), “é pelo didlogo que os homens se aproximam uns dos outros, desarmados
de qualquer preconceito ou atitude de ostentagao”.

Durante a intervencdo pedagogica, todos os momentos que envolveram a participagao
(verbal ou escrita) dos estudantes foram registrados por um gravador de voz e por meio de
anotagOes da pesquisadora em um didrio de campo. Para validar os dados obtidos, os
estudantes participantes foram identificados por cddigos, de E1 a E14, considerando que, na
turma, havia quatorze alunos matriculados.

Vale esclarecer que, neste trabalho, deu-se énfase aos resultados obtidos com a
atividade das reportagens, desenvolvida na quarta aula, a qual possibilitou discutir contetidos
envolvendo aditivos alimentares, regulamentacao e fiscalizacdo dos alimentos pela ANVISA, e
a relacdo com a polémica da comercializacdo de carnes adulteradas com aditivos.
Esclarecemos ainda que a atividade foi desenvolvida com os dez alunos que se encontravam
presentes no momento da intervencao pedagdgica.

Torna-se importante explicitar que, em aulas antecedentes ao desenvolvimento da
atividade com reportagens, promoveram-se discussdes com os estudantes acerca do que sao
aditivos alimentares e para que sao utilizados. A atividade de leitura e interpretacao das
reportagens foi iniciada com o seguinte questionamento: os aditivos alimentares sao usados
para o bem ou para o mal? Para auxiliar na reflexao, foi proposta a leitura de reportagens
envolvendo essa tematica. Para isso, foram selecionadas dez reportagens a respeito do uso
de aditivos quimicos alimentares, mais especificamente, sobre a polémica gerada, no ano
2017, em torno da adulteragao de carnes por frigorificos por meio do acido ascérbico, para
modificar o aspecto das carnes. Para incentivar a participacao dos estudantes neste momento
de leitura e reflexdo, cada reportagem recebeu um numero; assim, cada estudante sorteou
uma reportagem para desenvolver a atividade. As reportagens selecionadas estao relacionadas
no quadro 2, apresentado a seguir.

Quadro 2: Reportagens fornecidas para os estudantes sortearem

N° TITULO E FONTE DA REPORTAGEM

“Policia Federal deflagra operacdo de combate a
01 venda ilegal de carnes”, de 17/03/2017, publicada
no site de noticias da Globo.

“Produtos quimicos eram usados para ‘maquiar’
02 carnes vencidas, diz policia”, de 17/03/2017,
publicada no site de noticias da Globo.

“Frigorificos utilizavam vitamina C para mascarar
03 carne estragada, diz PF”, de 17/03/2017, publicada
no site de noticias do UOL.

“Carne podre e adulterada com quimica pode
04 provocar cancer”, de 18/03/2017, publicada no site
de noticias O Tempo.
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“Frigorifico comprava carne podre e disfarcava com
05 produto quimico, diz Justica”, de 17/03/2017,
publicada no site de noticias R7.

“Carne vencida e mascarada com ‘produtos
06 cancerigenos’: o escandalo que atinge as maiores
empresas do Brasil”, de 18/03/2017, publicada no
site de noticias da BBC Brasil.

“Afinal, acido ascorbico pode causar cancer?
07 Especialistas comentam”, de 24/03/2017, publicada
no site de noticias Minha Vida.

08 “Nota da Anvisa sobre a Operacao ‘Carne Fraca™
de 21/03/2017, publicada no portal da Anvisa.

I

09 "0 que s3o acidos ascérbicos e sorbico”, de
21/03/2017, publicada no site de noticias do UOL.

10 “Norma permite aditivos em diferentes alimentos”,
de 03/04/2017, publicada no portal da Anvisa.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para desenvolver a referida atividade, além das reportagens, os estudantes receberam
questOes norteadoras, conforme descritas no quadro 3, para auxiliar na leitura e reflexao.

Quadro 3: Instrucdes para o desenvolvimento da atividade

QUESTOES

1. Dados da reportagem: Titulo; data, fonte da
publicacao

2. Sobre o que trata a reportagem?

3. A reportagem fala de quimica?

4. E falado bem ou mal da quimica?

5. Vocé percebeu alguma relacdo do contelido da
reportagem com o que ja discutimos em aula?

6. Vocé tem alguma duvida, curiosidade ou algo para
acrescentar sobre a reportagem?

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apds a leitura e interpretacdo das reportagens, assim como a reflexao a respeito delas,
juntamente com as questdes norteadoras, cada estudante apresentou, para o grande grupo,
suas respostas e observacoes sobre o contetdo das reportagens. Em cada apresentacao, feita
de modo oral, os estudantes participaram com comentarios, complementando as observacoes
feitas pelo aluno que estava apresentando. Ao final de cada apresentagao, discutiram-se
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coletivamente, com a mediagao da primeira pesquisadora, os principais pontos da reportagem
em questdo, para sanar as duvidas sobre os contelidos, especialmente sobre os aditivos
alimentares citados nas reportagens.

Os dados, coletados por gravacao de voz, foram transcritos na integra e analisados de
acordo com os pressupostos da analise de conteddo de Bardin (2011). Portanto, a analise foi
constituida pelas seguintes fases: pré-andlise, exploracdo do material, categorizacao,
tratamento dos resultados e interpretagao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

E preciso destacar que a dindmica de sorteio das reportagens foi bem aceita pelos
estudantes e os incentivou a participar da atividade, pois ficaram na expectativa em relagdo a
reportagem que iriam sortear. Tanto que nenhum estudante se recusou a desenvolver a
atividade nem no momento da leitura, tampouco no momento de compartilhar suas respostas
e observagbes com 0 grupo.

A atividade teve como objetivo possibilitar aos estudantes um momento de leitura,
aliando conteldos quimicos estudados em sala de aula com questdes divulgadas na midia a
respeito do uso de aditivos alimentares usados em carnes. Desenvolver, no ambiente escolar,
situacdes que permitam entrelacar conhecimentos cientificos com a realidade é uma das
finalidades do ensino por CTS. Para Silveira e Bazzo (2006), os contetidos pertinentes a Ciéncia
e Tecnologia devem ser construidos e desenvolvidos em seus diferentes aspectos, tais como
o histdrico, o ético, o politico e o socioecondmico, possibilitando, assim, o desenvolvimento da
capacidade de tomada de decisdo. Assinalamos ainda que a capacidade de tomar decisdao
possibilita ao individuo a reflexdao e o posicionamento sobre questdes pertinentes a sociedade
a qual ele pertence, propiciando, dessa forma, sua participacao ativa.

A partir da andlise das observacoes/reflexdes dos estudantes, categoria basica, foi
possivel perceber elementos importantes que permitiram estabelecer cinco subcategorias,
discutidas no item a seguir.

CATEGORIA: REFLEXAO DOS ESTUDANTES SOBRE O CONTEUDO DAS
REPORTAGENS

Com o desenvolvimento da atividade das reportagens, foi possivel categorizar as
reflexdes dos estudantes, estabelecendo cinco subcategorias, a saber:
e Relacdo com conteudos estudados;
e Questionamentos com relacdo ao discurso da midia;
e Desmitificacdo da quimica como algo ruim;
e Aimportancia de ler os rétulos;
e Comprometimento com o contexto social.
Essas subcategorias estdo distribuidas nos quadros enumerados de quatro a oito, com
as unidades de analise que as compdem e seus excertos.

Subcategoria 1. Relagao com contetlidos estudados

No quadro 4, estao descritos os fragmentos de fala dos estudantes, que nos permitiram
chegar a esta subcategoria. Observa-se que cinco dos estudantes (E1, E2, E4, E5, E6)
conseguiram perceber a relacdo entre o contelido de suas reportagens com conhecimentos de
quimica estudados anteriormente na referida disciplina, por exemplo, composto quimico usado
no experimento da maca. Pode-se considerar um resultado interessante, que denota atencao
e interesse dos estudantes pelas aulas.
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Quadro 4: Observacoes dos estudantes relacionadas aos conteudos estudados

SUBCATEGORA 1/EXCERTOS

El: Na reportagem fala que o dcido ascorbico € a vitamina C, aprendi isso com a
professora no dia do experimento com a maga. Também lembrei do experimento,
que alguns pedacos de maca ficaram diferentes, porque colocamos outras colsas
nele, como o frigorifico fazia com a came.

E2: Igual a gente estudou, que serve para modificar um alimento e fazer ele durar
mais por exemplo

E4: Mas € igual a gente viu no dia do experimento, podemos usar os aditivos
alimentares para modificar caracteristicas dos alimentos

E5: Esse ponto eu achei certo, como a gente estudou nas aulas, os conservantes
podem ajudar o alimento durar mais tempo.

E6: Isso € igual o que a professora falou pra gente, é um exemplo de aditivo né,
qgue quando usado na quantia certa.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Subcategoria 2. Questionamentos com relacdo ao discurso da midia

Como indicam os excertos de respostas do quadro 5, dos dez estudantes que
desenvolveram a referida atividade, sete (E1, E2, E3, E5, E7, E11 e E12) argumentaram sobre
o discurso da midia, que, dependendo de como é feito pelos meios de comunicagao e
interpretado pelos espectadores, pode passar uma imagem distorcida da quimica; isto porque,
em diversos momentos, principalmente quando ha intencionalidade de enaltecer um produto,
a quimica pode ser usada pela midia como representacado de algo ruim ou prejudicial a saude,
por exemplo. Com base nas respostas fornecidas, nota-se que as observacdes dos estudantes
acerca das reportagens refletem tomadas de decisao, uma das caracteristicas do enfoque CTS,
uma vez que eles utilizaram conhecimentos discutidos em sala de aula para relaciona-los com
situacoes de seu contexto social. Strieder e Kawamura (2009) destacam que, de modo geral,
propostas envolvendo CTS devem possibilitar que o cidadao utilize os conhecimentos escolares
para se posicionar criticamente e decidir sobre questdes relacionadas ao contexto cientifico-
tecnoldgico.

Quadro 5: Observacao dos estudantes em relacdo ao discurso da midia

SUBCATEGORIA 2/EXCERTOS

El: Entendi também que ndo podemos acreditar em tudo que a televisdo fala, por
exemplo, que o acido ascorbico causa cdncer, ndo é bem assim, até porque ele é
vitamina C, e a gente consome

E2: [...] SO que igual a E1 e a professora falou, a gente tem que pensar no que a
midia fala, porque nem sempre as coisas sao do jeito que eles falam /[...]

E3: Eu acho gue a gente tem que ler e ver televisdo e internet, mas pensar no que
eles estdo falando, porque muitas vezes a informagdo ndo ta totalmente correta,
porqgue, por exemplo, a gente compra na farmacia vitamina C, e como que pode
causar cancer se é vendido na farmdcia também?

E5: Eu acho que a gente precisa ler mais, se informar mais, pra ndo acreditar na
primeira coisa gue a gente ouve. Tem muito marketing por ai, muita gente maldosa,
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muitas propagandas enganosas, a gente precisa estar bem antenado para ndo ser
enganado pela televiséo.

E7: Por isso que a gente tem gue ler e se antenar das coisas, para ndo acreditar em
tudo e correr o risco de falar besteira, tipo que a quimica dos alimentos faz mal.

Ell: £ a gente precisa prestar muita atengdo nas noticias, porque nem tudo é
verdadeiro, muitas vezes a midia, a televisdo distorce as coisas e fala do jeito que
é melhor pra ela, ndo que € realmente verdade.

E12: Entdo ndo € como tava falando na televisdo e em alguns sites, ndo € porque a
gente come a vitamina C que vamos ter cancer, tem varios detalhes que influenciam.
Como a televiséo € tendenciosa!

Fonte: Elaborado pelos autores

Subcategoria 3. Desmitificacdo da quimica como algo ruim

Interessante notar que quatro dos estudantes (E4, E5, E7, E11) conseguiram refletir
sobre a ideia que existe entre as pessoas de que a quimica esta relacionada a algo ruim ou
prejudicial, conforme ilustram seus fragmentos de falas.

Realmente, ha muito tempo que “a imagem da quimica vem sendo desgastada, devido
as associacoes com desastres ecoldgicos” (FERREIRA, 2007, p. 255), entre outras catastrofes
ambientais. Por isso, a quimica é pensada como algo nocivo. Diante deste panorama, a
sociedade precisa refletir sobre a quimica presente em seu meio, destituindo-a do papel de
vild, uma vez que, no nosso cotidiano, temos muitos beneficios advindos dela, tais como:
producdo de alimentos, criagdo de tecidos, fabricacdo de remédios, aparatos tecnoldgicos,
entre outros. Para complementar esta ideia, nos apoiamos novamente em Ferreira (2007,
p.255), que afirma: “A Quimica é sempre boa quando utilizada com responsabilidade e sempre
sera ruim quando utilizada por empresarios gananciosos e avidos por altas margens de lucro”.

Quadro 6: Observacdo dos estudantes sobre a desmitificacdo da quimica como algo ruim

SUBCATEGORIA 3/EXCERTOS

E4: A gente precisa analisar a situacdo antes de julgar e falar que a quimica é so
colsa ruim.

E5: Quando eu vi o titulo, ja lembrei que existe quimica em tudo, entdo a gente ndo
pode dizer que a quimica so faz mal

E7: [...] ndo acreditar em tudo e correr o risco de falar besteira, tipo gue a quimica
dos alimentos faz mal.

E11: [...] eu figuei pensando, o jeito que eles colocaram escrito produtos quimicos,
da a impressdo que é coisa ruim [...]; [...] ai @ gente pensa que é quimica que eles
usam, e que isso é ruim. Mas igual a gente vem discutindo durante as aulas,
depende do jeito que a gente interpreta, né? A quimica ndo é so coisa ruim [...]

Fonte: Elaborado pelos autores.

Subcategoria 4. A importancia de ler os réotulos

Apesar de a questdo dos rétulos ndo ser o foco das reportagens em pauta, dois dos
estudantes (E7, E12) refletiram sobre a importancia de nos inteirarmos dos rétulos dos
alimentos que ingerimos, lendo e compreendendo as devidas informagdes contidas neles,
conforme mostram os excertos de respostas presentes no quadro 7, apresentado a seguir.
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Quadro 7: Observacdo dos estudantes acerca da importancia de ler os rétulos

SUBCATEGORIA 4/EXCERTOS

E7: Achei isso muito legal, porque a gente ndo tem mania de ficar lendo o pacote
dos produtos, né [...]; [...] Por isso que a gente tem que ler e se antenar das coisas

[..]

E12: [...] @ gente tem que ter o habito de ler os rotulos, ver se ndo ta rasurado, ver
0 que tem dentro dos alimentos [...]

Fonte: Elaborado pelos autores.

Importante ressaltar a preocupacao dos estudantes com relacdao ao habito de ler rétulos
e embalagens; afinal, “nas embalagens/rétulos encontramos a ciéncia em termos, conceitos,
palavras que os fabricantes querem nos comunicar. A Quimica também estd presente,
desvendando, desembalando, rotulando e deslacrando significados e intengdes” (LUCA, 2015,
p. 2).

Concorda-se com o referido autor sobre o quanto pode ser rica uma atividade com
rotulos em uma aula de quimica, tendo em vista que varios conhecimentos podem ser
explorados com os estudantes, dependendo do contexto em questao.

Subcategoria 5. Comprometimento com o contexto social

Conforme denota o quadro 8, um estudante (E14) assumiu a posicao de nao se omitir
perante as situagdes que nos afetam como consumidores, o que demonstra um compromisso
nao s6 com ele préprio, mas também com a coletividade.

Quadro 8: Observacao de um estudante sobre o0 comprometimento com o contexto social

SUBCATEGORIA 5/EXCERTOS

El4: Eu acho que a gente, consumidor, precisa ficar atento e ajudar a fiscalizagao,
denunciando qualguer coisa diferente que a gente perceber, porque € a nossa salde
gue pode estar em jogo. A gente precisa ter consciéncia e se ajudar, pensar no
melhor pra todos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Merece destaque a relevancia de o conhecimento quimico ser desenvolvido com o
estudante a partir de temas que possibilitem discutir o papel social da quimica e, assim,
possibilitar no aluno o desenvolvimento do pensamento critico necessario, que é de extrema
relevancia para uma formacao cidada. Nesse sentido, concordamos com Santos e Schnetzler
(2014, p.46) sobre o que afirmam a respeito de cidadania:

Considerando que cidadania se refere a participacdo dos individuos na
sociedade, torna-se evidente que, para o cidadao efetivar a sua participagao
comunitaria, € necessario que ele disponha de informagGes que estao
diretamente vinculadas aos problemas sociais que afetam o cidaddo, os quais
exigem um posicionamento quanto ao encaminhamento de suas solucdes.

Outro ponto que denota a importancia dessa atividade foi a interacao ocorrida entre os
estudantes no momento de socializarem suas respostas, o que demonstra efetiva participagao
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e reflexao sobre sua realidade. Conforme recomendam alguns autores, “os problemas devem,
de preferéncia, ser colocados pelos alunos, ou por eles assumidos, ou seja, devem-nos sentir
como seus, terem significado pessoal, pois sd assim temos a razodvel certeza de que
correspondem a duvidas, a interrogacoes, a inquietacdes — de acordo com seu nivel de
desenvolvimento e de conhecimentos” (CACHAPUZ, et al., 2005, p. 76).

CONSIDERACOES FINAIS

Existe um entendimento de que o ensino de ciéncias deve considerar o contexto social
do estudante, de modo que ele consiga compreender e relacionar conhecimentos cientificos
com questdes da sua realidade. Sob essa perspectiva, a abordagem CTS pode ser uma das
alternativas para possibilitar um ensino de quimica contextualizado, que promove o
desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes, principalmente quando estes se
deparam com situagdes surgidas no seu dia a dia, importantes, inclusive, para a reflexao
acerca de ideias distorcidas e erroneas sobre a quimica, que, as vezes, sao veiculadas nos
meios de comunicacdo. Por isso, diante de tantos avancos cientificos e tecnoldgicos, os
professores precisam pensar em condigdes que oportunizem aos estudantes momentos de
discussdo e reflexdo acerca das relagdes CTS que permeiam inimeros conhecimentos da
quimica. Varios temas, denominados quimicos sociais, podem ser considerados pelos
professores para promover a interacdo entre os estudantes e o ensino de quimica. Dentre
eles, pode-se mencionar: agrotoxicos, recursos energéticos, agua, alimentacdo, sabdes e
detergentes, sendo muitos destes ja desenvolvidos com estudantes do ensino médio com um
enfoque CTS.

Os resultados obtidos neste trabalho nos permitem afirmar que a atividade com as
reportagens selecionadas possibilitou que os estudantes fizessem uma leitura critica,
aproximando os conhecimentos quimicos com questdes do contexto social deles. Portanto, o
uso de reportagens pode ser potencialmente Gtil no ensino de quimica, pois elas se
caracterizam como um recurso didatico capaz de promover o pensamento critico do aluno,
condicdo necessaria para o desenvolvimento da formagao cidada.
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RESUMO

O presente trabalho objetivou analisar aspectos de contextualizacao e interdisciplinaridade nas
questdes envolvendo conhecimentos de Microbiologia do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) desde 2009, ano de reformulacdao do exame, até o ano de 2015. Para a obtencao dos
dados, utilizaram-se todas as provas do exame aplicadas nesse periodo, das quais foram
selecionadas as questdes com abordagens do tema-alvo, considerando aspectos de linguagem,
contextualizacao, conhecimentos abordados e conhecimentos exigidos. Foram identificadas e
avaliadas 36 questdes que apresentavam pelo menos um conceito de Microbiologia relevante
para a interpretacao e, consequentemente, para a resolugao das situagOes-problema.
Contextualizacao e interdisciplinaridade nao estiveram presentes em todas as questOes
analisadas, descumprindo parte das orientacdes dispostas nos documentos oficiais da
educagao no Brasil, embora, quando bem estruturadas e contextualizadas, as questdes de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) envolvendo a Microbiologia tenham exigido
uma postura critica para a sua resolugao.

PALAVRAS-CHAVE: CTS; ENEM; ensino-aprendizagem.
ABSTRACT

This work aimed to analyze aspects of contextualization and interdisciplinarity in the questions
related to Microbiology of the Secondary Education National Exam (ENEM) between 2009 and
2015. Data were obtained from all the exam tests applied in the period. Questions on
Microbiology were selected based on aspects of language, contextualization, knowledge
approached and knowledge required. A total of 36 questions, which presented at least one
concept of Microbiology relevant for interpretation and resolution of questions, were identified
and evaluated. Contextualization and interdisciplinarity were not present in all analyzed
questions, failing to comply with the guidelines set forth in official education documents in
Brazil, although, when well-structured and contextualized, the Natural Sciences and its
Technologies (NST) questions involving Microbiology required a critical analysis for resolution.

KEYWORDS: STS; ENEM: teaching and learning.

INTRODUGAO
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Contemplado nas quatro grandes areas do conhecimento - Linguagens, cddigos e suas
tecnologias (LCT), Matematica e suas tecnologias (MT), Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (CNT), Ciéncias Humanas e suas tecnologias (CHT) - além de uma redagao, o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) no Brasil, a partir de 2009, foi reformulado e passou
a ter uma nova finalidade. De acordo com dados do INEP (BRASIL, 2011), o que outrora servia
para examinar o estudante ao concluir o Ensino Médio passou a ser usado também como uma
ferramenta de selecdao para o ingresso no Ensino Superior, substituindo gradativamente os
antigos vestibulares e tornando-se conhecido por evitar questdes de carater tradicional (BIZZO
et al., 2013).

O novo ENEM propde ao leitor situacOes-problema originais contextualizadas na
interdisciplinaridade das ciéncias, das artes e da filosofia, articulando-as com o cotidiano das
pessoas. Contextualizacdao e interdisciplinaridade, portanto, aparecem como um conjunto
indissociavel e indispensavel na busca por uma avaliacdo de habilidades, competéncias,
atitudes e valores para a formacgao cidada (BRASIL, 2002).

As matrizes para as avaliagbes de cunho nacional no Brasil, de acordo com Maceno e
colaboradores (2011), valorizam a articulacdo entre a ciéncia, a tecnologia e as questdes
sociais (CTS), visando formar um cidadao critico capaz de intervir na realidade e ser agente
de transformacao do meio em que vive. Para seguir este rumo, o enfoque CTS deve direcionar
a formagao dos estudantes desde o Ensino Basico, a partir do enfrentamento de problemas
cotidianos que exigem conhecimento cientifico e tecnoldgico para a resolucao.

A proposta para contextualizagdo no ensino, disposta nos documentos oficiais da
educacdo brasileira, é discutida no ambiente educacional pois tal pratica é imprescindivel para
a formagao dos estudantes por possibilitar informagdes nao fragmentadas e relacionadas as
situagoes de sua realidade (COSTA, SANTOS E SILVA, 2016). Nao obstante, a contextualizagao
também ¢é alvo de pesquisas pela importancia na formacao de professores e,
consequentemente, nas praticas docentes do Ensino Superior.

Por sua vez, a interdisciplinaridade nas questdes é caracterizada pela convergéncia ou
articulagao de diferentes disciplinas e pontos de vista (POMBO, 2008) e tem funcgao
instrumental como fator essencial para a resolugdo de problemas sociais contemporaneos
(BRASIL, 1999). Na pratica, a interdisciplinaridade desempenha, em diversas areas do
conhecimento, o papel de elemento aglutinador, permitindo a existéncia de um intercambio
tedrico entre as ciéncias (SANTOS, CHACON E VERAS, 2015) e possibilitando a identificagao
da funcdo e da atuacao de diferentes areas que se complementam aos estudantes. Entretanto,
a falta de didlogo entre as disciplinas e areas do conhecimento ainda é muito presente nas
instituicoes de ensino (VESTENA, LORETO E SEPEL, 2015), interferindo no processo de
aprendizagem e na consequente construgao da cidadania.

Por esses aspectos, tornam-se fundamentais a permanéncia de investigacdes sobre as
avaliacdes da educacdo basica e a disseminacao dos resultados e informacOes para que estas
possam chegar aos professores e refletir na qualidade da sua pratica em sala de aula, bem
como no interesse dos estudantes em aprender.

Nesta perspectiva, o objetivo deste trabalho foi analisar os aspectos de contextualizacao
e interdisciplinaridade que regem a estruturagao das questoes do ENEM usando a Microbiologia
como tema principal ou articulador de conhecimentos. A importancia da pesquisa também é
justificada por este tema ter um grande potencial de abrangéncia na integracao com as
diversas areas do conhecimento e com situagdes do cotidiano das pessoas.

FUNDAMENTAGAO TEORICA
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As matrizes de referéncia que sustentam o ENEM estdao associadas a alguns eixos
cognitivos comuns em todas as areas e sao caracterizadas pelo direcionamento para enfrentar
situagdes-problema, elaborar propostas, construir argumentagdes, dentre outras (BRASIL,
2012), que permitem ao estudante fazer uma reflexao e uma associacdo entre diferentes
conteldos para conseguir solucionar as questdes propostas.

Um desafio premente é o cumprimento das orientacdes presentes nos documentos
oficiais da educacdo brasileira quanto a elaboracdo das questdes do exame, que, por terem
como base os principios do enfoque CTS, deveriam apresentar, necessariamente,
contextualizacao e interdisciplinaridade (SOBRINHO E SANTOS, 2014). Os autores reforgam
este fato afirmando que, por esta dificuldade, o ENEM vem se distanciando dos seus objetivos
originais de avaliacao.

Apesar da inexisténcia de uniformidade quanto as definicdes de interdisciplinaridade e
contextualizacdo e, por conseguinte, dos limites de cada uma das abordagens, ha estudos que
corroboram a ideia de que uma pratica docente mais proxima da realidade do estudante, seja
por interdisciplinaridade ou contextualizacao, apresenta resultados positivos em termos de
motivagao e aprendizagem (STADLER E HUSSEIN, 2017). Estes mesmos autores sugerem um
conceito para interdisciplinaridade que corrobora a ideia Pombo (2008) defendida na presente
pesquisa. Para a contextualizagao, assume-se aqui que este aspecto pode estar presente junto
com a interdisciplinaridade numa mesma questao, ja que um contexto pode ser evidenciado
independentemente da questdao ser disciplinar ou interdisciplinar, diferentemente da
interpretacao de Stadler e Hussein (2017) quando consideram a presenca de uma ou de outra
numa mesma questao.

Da mesma forma, apesar da disseminagao polissémica do movimento CTS na Educagao
em Ciéncias, considerada assim por Roso e Auler (2016), dentre outros aspectos, por causa
das diferentes concepgoes de ciéncia, de tecnologia e de sociedade, este enfoque repercutiu
no ambito educacional também em relacdo a mudancas curriculares.

No contexto da abordagem CTS — campo do conhecimento que pode propiciar aos
cidadaos ferramentas para se posicionarem de maneira reflexiva e critica ante a realidade
cientifica e tecnoldgica que se impde no cotidiano da sociedade (BATISTA et al, 2017) —
estudos recentes tém concentrado esforcos nas investigagdes sobre a qualidade das questdes
do ENEM quanto a contextualizacdo e interdisciplinaridade (SOBRINHO E SANTOS, 2014;
SILVEIRA, BARBOSA E SILVA, 2015; NICOLETTI E SEPEL, 2016; STADLER E HUSSEIN, 2017).
A preocupacao se justifica pelo poder de interferéncia do exame no curriculo do Ensino Basico,
bem como pelas possiveis contribuicdes das pesquisas na formagao de professores que atuam
ou atuardo em todos os niveis de ensino. Além disso, a fun¢ao da educacdo escolar basica, de
acordo com Costa-Beber e colaboradores (2014), vai além da preparacdo para aprovacao no
Ensino Superior.

A Matriz de Referéncia do Novo ENEM (BRASIL, 2009) elenca habilidades e competéncias
que direcionam para situagdes contextuais e interdisciplinares entre os contetdos de Biologia,
Fisica e Quimica de acordo com a abordagem CTS. Normalmente, buscam-se identificar
elementos especificos de cada disciplina que estejam interligados em um determinado
contexto, embora a interdisciplinaridade possa estar presente em situacdes que envolvam
conhecimentos de subdreas da Biologia, por exemplo, e de temas transversais como Meio
Ambiente e Saude.

Pesquisas em Ensino de Ciéncias e em Ensino de Biologia sdo desenvolvidas com énfase
em abordagens especificas da Microbiologia quanto a presenca no cotidiano das pessoas €,
consequentemente, ao seu uso como tema facilitador para o entendimento de situagbes-
problema envolvendo biotecnologia (OCCELLI, VILAR E VALEIRAS, 2010; XAVIER et al., 2016),
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meio ambiente (GOMES E OSORIO, 2011), satide humana (CUADRADO E MAURIZ, 2016), ou
um conjunto de multiplas abordagens que exijam conhecimentos sobre microrganismos ou
produtos das suas atividades (AZEVEDO E SODRE-NETO, 2014a; SODRE-NETO E COSTA,
2016).

Com foco na presenga da Microbiologia em livros didaticos usados na educagao basica
brasileira, baseados nas exigéncias do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD), outros estudos
ressaltam as abordagens disseminadas de forma contextualizada, para o trabalho do tema
junto a diversos outros ramos da Biologia (BATISTA, CUNHA E CANDIDO, 2010; BATISTERI,
ARAUJO E CALUZI, 2010; AZEVEDO E SODRE-NETO, 2014b), de modo que os conhecimentos
nao sejam restritos a determinado capitulo ou unidade proposta pelos respectivos autores.

Outra vertente da pesquisa em Ensino de Microbiologia, centrada no enfoque CTS, é
constituida pelas propostas alternativas para o ensino-aprendizagem, baseadas em
dificuldades de aprendizagem e concepges de professores e estudantes que sdo elucidadas
pelos estudos nesta area (LABATI-TERRA et al., 2014; COSWOSK E GIUSTA, 2015; SODRE-
NETO E DINIZ, 2016; SODRE-NETO E VASCONCELOQS, 2017), que geralmente sao direcionadas
a formacdo docente (ODA E DELIZOICOV, 2011; GUERRA, CORREIA E PEDROSA-DE-JESUS,
2014; PEREIRA et al., 2014), no intuito de aproximar universidade, escola e comunidade
escolar (LIMA et al., 2016).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A selecao e a anadlise dos contedos foram feitas utilizando-se as provas do ENEM,
partindo de seu ano de reformulagao (2009), quando passou a ser chamado de Novo ENEM,
até o ano de 2015. Todas as 1260 questdes aplicadas nas 14 provas realizadas neste periodo
de 07 anos foram lidas durante a fase de levantamento de dados da pesquisa. Foram
selecionadas as questdes nas quais o enunciado ou as alternativas apresentavam alguma
palavra relacionada a Microbiologia. Qualquer mencgao aos termos “microrganismos”,
“bactérias”, “fungos”, “protozoarios”, “algas”, “arqueas” ou “virus”, bem como a alguma
consequéncia da atividade microbiana como doencas, decomposicdo ou outra “funcao”
ambiental, foi considerada inicialmente para uma posterior triagem e andlise quanto aos
possiveis aspectos de contextualizacao e interdisciplinaridade.

Tabela 1: Instrumento para analise das questoes.

ENEM ano Questao n°
. R 3. Conhecimento 4. Conhecimento
1. Linguagem 2. Contextualizacao abordado exigido
() Exclusivamente escrita () Questdo o o
Disciplinar: Disciplinar:

() Escrita + Visual () Resposta

() Recurso visual iscipli
() Exclusivamente visual . Interdisciplinar entre: Interclllsqpllnar

() N3o contextualizada entre:

Fonte: adaptado de Nicoleti e Sepel (2016).

O tipo de linguagem, a presenca de contextualizagao e os conhecimentos abordados e
exigidos quanto a aspectos de interdisciplinaridade direcionaram a analise de cada questao
selecionada por meio do uso de um instrumento para obtencao dos dados (Tabela 1 - adaptada
de Nicoleti e Sepel (2016)).
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No primeiro item da tabela, referente ao tipo de linguagem de cada questao, a linguagem
visual foi considerada quando expressa em graficos, tabelas, quadros, esquemas, charges ou
imagens. A presenca ou auséncia de contextualizacdo foi identificada no segundo item,
enquanto a interdisciplinaridade foi verificada nos conhecimentos abordados e exigidos em
cada questao (itens 3 e 4 da tabela, respectivamente). Para a consideracao do carater
disciplinar do conhecimento abordado, o conteldo era especifico da Microbiologia. Por sua
vez, o carater interdisciplinar foi considerado quando o conhecimento abordado apresentava
outras subareas da Biologia, como Genética, Biologia Celular, Bioquimica, Ecologia, dentre
outras. Estes mesmos aspectos foram considerados quando foi analisado o conhecimento
exigido para a resolucao de cada questao.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A abrangéncia da pesquisa, que envolveu a leitura das questbes das diversas areas
contempladas nas provas do ENEM no periodo analisado, permitiu observar a ampla
disseminacao de conceitos da Microbiologia. Tal disseminacao pode ser observada mesmo
quando os conceitos serviram apenas para situar o estudante em determinado contexto, sem
comprometimento do dominio do assunto por ndo ser exigido para a resolucdo da questdo.
Em algumas questGes das areas de LCT, MT e CHT, por exemplo, algum microrganismo ou o
produto ou a consequéncia de alguma atividade microbiana foram citados.

As questdes que exigiam qualquer conhecimento microbioldgico para a resolugao parcial
ou total foram submetidas a analise desta pesquisa. Especificamente na area de CNT, das 315
questdes dispostas entre 2009 e 2015, 36 foram consideradas com algum conteldo da
Microbiologia. A analise destas quanto ao tipo de linguagem utilizada resultou em 29 questoes
apresentadas exclusivamente na forma escrita, enquanto as que apresentaram ainda algum
tipo de recurso visual somaram 7 questdes. Nao houve questdes com linguagem
exclusivamente visual na abordagem do tema (Figura 1).

35
30 -
25 -
20 -
15 T

10 - 7

5 -
0
0 T T

Exclusivamente Escrita + visual Exclusivamente
escrita visual

Nimero de questdes

Figura 1: NUumero de questGes para os tipos de linguagem analisados para a Microbiologia nas provas
do ENEM.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A qualidade das informagOes presentes nos enunciados e/ou nas imagens deve propiciar
uma leitura adequada para o desenvolvimento do raciocinio e a consequente demonstragao
de aprendizagem significativa dos assuntos. Neste aspecto, vale ressaltar o comprometimento
na formulacdo das questdes para que sejam evitados desvios de interpretacao que possam
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favorecer o desenvolvimento ou a continuidade de concepgoes alternativas (erréneas), como
apresentaram Ricci, Costa e Gebara Fontana (2016) numa pesquisa em que 14 questOes de
Biologia nas edigoes de 2011 e 2012 do ENEM continham este tipo de concepgao.. Este tipo
de questao pode contribuir para que um conhecimento errbneo permaneca na estrutura
cognitiva das pessoas e sirva como base para a construgdo de novas concepgdes alternativas
em cadeia.

Em uma andlise de questdes de Geografia do Novo ENEM, Sayao e Nunes (2011)
detectaram a presenga de uma grande quantidade de questdes ilustrativas, que apresentavam
imagens, graficos ou figuras, embora pouco ou superficialmente trabalhadas, apresentadas de
forma fragmentada e descontextualizada para o processo de ensino-aprendizagem. Por outro
lado, ressaltando aspectos positivos da presenca de imagens, Bizzo e colaboradores (2013)
constataram que questdes de provas do ENEM que nao apresentavam um enunciado escrito
obtiveram uma maior quantidade de acertos em uma pesquisa com estudantes da educagao
basica.

A discussao acerca do uso de recursos visuais como facilitadores da compreensao das
questdes do ENEM invariavelmente vai existir dependendo da area de abordagem da questao
e do ponto de vista dos pesquisadores, embora deva-se considerar que, independentemente
do tipo de linguagem, é esperado que sejam apresentadas abordagens contextuais coerentes
com os objetivos do exame. No caso da Microbiologia analisada neste trabalho, os autores
acreditam que os recursos visuais presentes nas 07 questdes, como complementos dos
enunciados escritos, foram favoraveis para a interpretacao e consequentemente para
resolucao das mesmas. Talvez esta combinacao de texto escrito e recurso visual seja a maneira
mais eficiente de favorecer a interpretacao adequada das questdes quando os temas exigem
um nivel de abstragao elevado.

Tratando-se da contextualizagdao nas questoes com abordagem da Microbiologia, seja
presente no enunciado, na resposta, no recurso visual, e/ou ausente, 34 (94,4%) das 36
questdes apresentaram algum grau de contextualizacdo (Tabela 2). Apesar disso, ainda foram
identificadas duas questdes sem contextualizacdo alguma, aspecto este que € considerado
basico e indispensavel para qualquer tentativa de abordagem interdisciplinar. A maioria (23
questdes) apresentou contextualizagao nos enunciados (EQ), seguida de 08 questdes nas
quais a contextualizagdo esteve ao mesmo tempo no EQ e em alternativas de respostas (AR),
e de 3 questOes que apresentaram simultaneamente contextualizagao no EQ e no recurso
visual (RV).

Principios de contextualizacao propostos pelo ENEM foram cumpridos na maioria das
questdes analisadas no que se refere a Microbiologia. Entretanto, entende-se que todas as
questdes deveriam ser contextualizadas. A contextualizacao é fundamental para que o
estudante consiga dar significado ao conhecimento ao invés de apenas memorizar conceitos
(NICOLETTI E SEPEL, 2016) e pode produzir efeitos positivos em relagdo as atitudes dos
estudantes (predisposicao, interesse, motivacao), bem como em relagdao ao desenvolvimento
de aspectos conceituais e procedimentais (WALICHINSKI E JUNIOR, 2013).

No entanto, mesmo quando presentes, as propostas de contextualizacao devem ser
criticadas quando se tratam de meros elementos ilustrativos ou contextuais nao
imprescindiveis para a resolucao da questdo (STADLER E HUSSEIN, 2017). Além disso, deve-
se observar o distanciamento de uma abordagem contextualizada quando se busca significar
conceitos e depois aplica-los na realidade. Esta seria uma das concepgdes simplificadas ou
equivocadas do que a contextualizagao representa (COSTA-BEBER et al.,, 2014).

Tabela 2: NUmero de questGes nas quais a presenca de contextualizagao foi evidenciada. A
contextualizacdo do conhecimento microbioldgico esteve presente no enunciado da questdo (EQ), nas
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alternativas de respostas (AR), nos recursos visuais (RV), nas combinagdes entre estas opgoes, além
das que nao apresentaram contextualizacao.

Presencga de Contextualizacdo N° de questbes
EQ 23

AR 0

RV 0

EQ + AR 08

EQ + RV 03

EQ + AR+ RV 0
Contextualizacdo ausente 02

Total = 36

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em estudo realizado por Almeida e colaboradores (2016), considerando questdes de
Biologia no ENEM entre 2013 e 2015, foram destacados a busca por memorizacao de
conteudos, principalmente em 2015, e o baixo nUmero de questdes (24) com potencial para
discussao sociocientifica, dentre as 52 questdes trabalhadas. A preocupacao com uma possivel
fuga dos propdsitos originais do ENEM também foi enfatizada por Sobrinho e Dos Santos
(2014) na analise das 45 questdes de CNT em 2013, das quais apenas 10 apresentaram algum
tipo de coordenacao entre contextualizacao e interdisciplinaridade.

Os aspectos de abordagem interdisciplinar considerados nesta pesquisa estiveram
presentes nos enunciados de 33 (91,6%) das 36 questdes analisadas. Este niUmero caiu para
27 (75%) quando a interdisciplinaridade foi identificada no conhecimento exigido para a
resolugao das questdes (Figura 2).

Reorganizado em areas do conhecimento, o ENEM traz uma unificagcdo das disciplinas
envolvidas em cada area do conhecimento. Apesar disso, ndo significa que todas as questdes
de CNT, por exemplo, sao interdisciplinares, envolvendo a integracao de conhecimentos de
Biologia, Fisica e Quimica ao mesmo tempo.
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Figura 2: Numero de questdes nas quais o conhecimento sobre microbiologia foi abordado ou exigido
de forma, de forma disciplinar ou interdisciplinar.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Particularmente neste trabalho, foram identificadas abordagens interdisciplinares
envolvendo também a Microbiologia, que é o alvo do estudo, em algumas das questdes
analisadas, considerando que a interdisciplinaridade consiste na unificacao de conhecimentos
para conseguir solucionar ou explicar determinados fendmenos dentro das ciéncias,
independentemente da abrangéncia de disciplinas ou areas especificas diferentes.

Na Tabela 3, encontram-se o0s outros conhecimentos identificados na pesquisa,
presentes em pelo menos uma das 36 questdes com contelido de Microbiologia.

Tabela 3: Conhecimentos associados a Microbiologia abordados e/ou exigidos em pelo menos uma
das questdes analisadas.

Conhecimento abordado no enunciado da
questdo, além da Microbiologia

Conhecimento exigido para a resolucdo da
questdo, além da Microbiologia

Biologia celular
Ecologia

Satde humana
Imunologia
Educacdo ambiental
Biotecnologia
Boténica

Fisiologia Humana

Biologia celular
Ecologia

Salde Coletiva
Imunologia
Sustentabilidade
Biologia Molecular
Boténica

Fisiologia Humana
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Quimica Quimica

Bioquimica -

Fonte: Elaborado pelos autores.

Costa, Santos e Silva (2016), em seu estudo sobre interdisciplinaridade envolvendo
Quimica no ENEM, ressaltam que, embora exista a pretensdo do exame em adotar uma
abordagem interdisciplinar, essa perspectiva ainda carece de avangos. Sobre esta mesma
abordagem, Silveira, Barbosa e Silva (2015) afirmam que este tipo de integracao nao ocorre
efetivamente nas provas do ENEM, pelo menos na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias.

A busca por abordagens interdisciplinares ocorre na tentativa de superar a tradicional
fragmentacdo ou compartimentalizacdo do conhecimento e promover uma educacao cientifica
— como discutida por Ustra e Gelamo (2016) para o Ensino de Fisica. O que também pode se
estender para as demais areas ou disciplinas — na qual o estudante consiga desenvolver uma
visdo critica e atuar no seu ambiente de forma consciente, contribuindo para a apropriacao de
uma alfabetizacdo mais ampla por considerar os contextos sociais, histdricos e culturais (SESSA
E TRIVELATO, 2017).

A fragmentagao do conhecimento manifesta-se na incapacidade dos estudantes em
reconhecer as ligagoes entre os conteldos de diferentes disciplinas, e na sua aversdo as
disciplinas cientificas, impossibilitando uma visdo complexa da realidade (GERHARD E ROCHA-
FILHO, 2012). Nas salas de aula, principalmente do Ensino Basico, a compartimentalizacao,
até mesmo de contetdos de uma mesma disciplina, pode contribuir para o que Sodré-Neto e
Costa (2016) consideram como pseudoaprendizagem, em que ha apropriacdo de conceitos,
mas nao das suas aplicacoes.

CONSIDERAGOES FINAIS

As propostas de contextualizacdo e interdisciplinaridade presentes na maioria das
questdes que abordaram Microbiologia, entre 2009 e 2015, aproximam o Novo ENEM do que
é estabelecido nos PCNEM (BRASIL, 1999) para a area de CNT. Entretanto, o que deveria estar
em todas as questdes, ainda se faz presente em parte delas. Além disso, observou-se, em
alguns casos, um contexto forcado que, se subtraido do texto, ndo interfere na condicdo de
resolugao da questao.

Percebeu-se que foi mais expressiva a associacao interdisciplinar, considerada nesta
pesquisa, entre subareas da Biologia, do que a associagao da Biologia com a Fisica e/ou a
Quimica de forma interdisciplinar na area de CNT quando a Microbiologia foi abordada. Esta
consideragao implica em cautela na analise da interdisciplinaridade nas questdes de CNT, que
pode estar ausente ou implicita em subdareas que se complementam.

Quando bem estruturadas e contextualizadas, as questdoes de CNT analisadas,
envolvendo a Microbiologia presente no cotidiano das pessoas, exigiram uma postura critica
do estudante para a sua resolugdo. Esta exigéncia é o que se espera do exame, mas que
muitas vezes esta distante das praticas utilizadas nas escolas pelos atores envolvidos na
educacao basica. Isto implica na necessidade de os professores e gestores, também por meio
de formacao continuada, acompanharem as pesquisas em Ensino e estarem dispostos a mudar
frequentemente a sua pratica docente em funcdo das mudancgas no cenario educacional,
inclusive no curriculo escolar, influenciadas pelo enfoque CTS.
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A abordagem de conhecimentos da Microbiologia é frequente, ndao apenas na area de
CNT, mas também em outras areas do conhecimento exploradas no novo ENEM. Isto acontece
devido ao reconhecimento da ampla distribuicao e diversidade dos microrganismos, das
consequéncias de suas atividades em todos os ambientes e da exploracao industrial por meio
da biotecnologia. Tais aspectos devem servir como parametros para que os professores
procurem explorar cada vez mais o potencial de contextualizacao e interdisciplinaridade da
area e consigam contribuir para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem.
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RESUMO

Esta pesquisa apresenta um estudo documental das propostas curriculares para a Educacao
Basica no que concerne as orientacdes pedagdgicas nacionais para abordar a tematica
“sexualidade”, buscando identificar aquelas adotadas pelos educadores que atuam no
ambiente escolar para o trabalho com a educagao sexual. O objetivo do estudo foi apontar e
discutir, a partir de um amplo levantamento realizado, os encaminhamentos para o trabalho
com a educagao sexual na escola. Foram analisados os Parametros Curriculares Nacionais, as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, as Diretrizes Curriculares Nacionais para
Educagao em Direitos Humanos, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagao Basica:
diversidade e inclusdo, o Caderno Secadi sobre Género e Diversidade Sexual na Escola e a
Base Nacional Curricular Comum. Os dados obtidos com as andlises dos materiais mostram
que em todos os documentos ha mencado aos temas relativos as questdes bioldgicas, género
e diversidade sexual, porém, ha énfase diferenciada quanto a esses temas nos materiais
analisados.

PALAVRAS-CHAVE: Sexualidade; Educacao Basica; Propostas Curriculares.
ABSTRACT

This research presents a documentary study of curricular propositions for Basic Education
concerning the pedagogical orientations on the theme "sexuality”. We have tried to identify
the orfentations of the national curricular propositions which are adopted by educators that
work in the school environment to deal with sex education. The objective of the study was to
point out and discuss, departing from a broad survey conducted, the referrals to work with
sex education in school. We have analyzed the National Curricular Parameters, the National
Curriculum Guidelines for Secondary Education, the National Curricular Guidelines for Human
Rights Education, the National Curricular Guidelines for Basic Education: diversity and
inclusion, the Secadi Documents on Gender and Sexual Diversity in School Notebooks and the
National Curricular Common Basis. The data obtained from the analyses of the materials show
that in all the documents there are mentions of the themes related to biological, gender and
sexual diversity, however, there is a differentiated emphasis on those themes in the analyzed
materials.

KEYWORDS: Sexuality; Basic Education,; Curriculum Guidelines.
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INTRODUCAO

A sexualidade é peculiar e um elemento essencial ao ser humano. A sexualidade
compreende prazer, toque, sexo, afetividade, carinho, amor (FIGUEIRO, 2009) e envolve
respeito, diversidade cultural e religiosa, valores e relacdes de género. E condicionada por
fatores bioldgicos, culturais e sociais e esta relacionada ao exercicio da cidadania, incluindo o
respeito a si proprio e aos outros. E um assunto complexo e de dificil conceituagdo, conforme
aponta Bearzoti (1994). Esse conceito tem sofrido inimeras e profundas modificacdes ao longo
dos tempos conforme Pontes (2011), acompanhando as transformagoes histdricas e sociais,
portanto, um conceito multidimensional, que perpassa o contexto social e também um
propulsor de mudancas, segundo a autora. De acordo com a Organizacao Mundial de Salude
(OMS, 2002), a sexualidade é um aspecto central do ser humano ao longo da vida e inclui o
sexo, género, identidades e papéis, orientacao sexual, erotismo, prazer, intimidade e
reproducao.

Diversos problemas na atualidade estdo direcionados com questdes pertinentes a
sexualidade, como por exemplo o crescimento das ISTs e AIDS e da gravidez na adolescéncia.
De fato, as ISTs sdo um grande e importante problema de salde publica, pois estima-se que
51 milhdes de adolescentes e adultos sexualmente ativos (15 a 49 anos), que vivem nas
Américas, tiveram uma IST curavel em 2012 (WHO, 2016). De acordo com o referido
documento, cerca de 2 milhdes de pessoas vivem com HIV/AIDS na América Latina e Caribe,
aproximadamente 100 mil pessoas sao infectadas pelo virus a cada ano e 50 mil dbitos ocorrem
devido a essa infecgdo. No Brasil, a taxa de deteccao de HIV/AIDS em jovens entrel5 a 19
anos, aumentou de 2006 para 2016, praticamente triplicando para homens e aumentando
13,9% em mulheres (BOLETIM EPIDEMIOLOGICO- AIDS E DST, 2017). Segundo relatério da
UNAIDS, em 2015, havia 36,7 milhdes de pessoas vivendo com HIV/AIDS no mundo, sendo
34,9 milhdes dos casos acometendo adultos e 1,8 milhdo atingindo criangas (UNAIDS, 2016).
Ainda dentro desse panorama, o papiloma virus humano (HPV), o qual estd claramente
associado ao cancer de colo uterino (NAGAKAWA et al., 2010), parece ter maior prevaléncia
entre adolescentes quando comparados a adultos (WHO, 2005). A doenga é observada com
mais frequéncia em adultos devido a demora em suas manifestagdes clinicas (TEMMERMAN,
1998; SHAFER, 1999).

Com relacao a ocorréncia de gravidez precoce, dados da Organizacao das Nagdes Unidas
mostram que, no mundo, nascem cerca de 14 milhdes de criangas de maes adolescentes por
ano (UNFPA, 2016). Ja no Brasil, dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2016) mostram que a taxa de fecundidade de mulheres de 15 a 19 anos, entre 2005 a 2015,
passou de 76,3 para 59,4 filhos por mil mulheres deste grupo, o que ainda é considerado um
indice alto quando comparado a outras regides do mundo. Desse modo, a gravidez precoce
também tornou-se um problema de saldde publica, uma vez que na sua grande maioria
acarreta complicacdes na saude tanto da mae quanto do filho, como morbidade e mortalidade
materna, a qual pode ou nao estar associada a outros fatores, como por exemplo, abortos
realizados de forma insegura, bem como nascimento prematuros e bebés com baixo peso e
malformagoes (CEPAL, 2004; CONDE AGUDELO, BELIZAN e LLAMERS, 2005).

E importante esclarecer que o termo IST, passou a ser utilizado a partir de novembro de
2016. A denominacao DST refere-se a doengas com sinais visiveis no organismo. Ja no termo
IST, infeccao refere-se a periodos sem sintomas. A atualizacdo ocorreu pelo Decreto
8.901/2016. Neste estudo iremos manter o termo DST quando reportarmo-nos aos
documentos analisados por pertencerem a um periodo anterior a mudanga da terminologia.

Conforme Altmman (2001), a escola é apontada como um importante instrumento para
promover o conhecimento sobre formas de evitar a gravidez e de se proteger de Infecgoes
sexualmente transmissiveis (ISTs). A mesma autora aponta estudos que revelam maiores
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indices de gravidez na adolescéncia entre jovens que estudaram somente até o quinto ano do
Ensino Fundamental e reitera que falta de perspectiva para a vida contribui para o0 aumento
do indice de adolescentes gravidas.

Por outro lado, percebe-se na sociedade uma discriminacao de pessoas que nao se
adaptam aos padroes de feminilidade, masculinidade ou ainda que ndo apresentam
orientagdes sexuais entendidas como normais dentro dos padroes sociais. Essa situacao se
reflete na escola e contribui para fomentar preconceito e exclusao (ALTMMAN,2001). Assim,
questOes referentes a género, diversidade sexual, discriminacdo sao assuntos emergentes em
nossa sociedade e por consequéncia necessitam de debates no ambiente escolar. No entanto,
esses pontos sao polémicos e muitos dos professores justificam que ndo se sentem a vontade
para tal atividade.

Franca (2006) afirma que com desenvolvimento da Ciéncia Moderna surgem os desafios
a Educacdo Sexual e a escola vem assumindo, cada vez mais, a educacdo das novas geracoes.
Conforme as “Orienta¢Oes técnicas de educacao em sexualidade para o cenario brasileiro”
(UNESCO, 2014), a educacdo em sexualidade esta presente em todos os espacos de
socializacdo, como por exemplo, familia, escola, igreja, trabalho, midia, mas ocorre de maneira
fragmentada e desassociada de um plano de sociedade inclusiva baseada nos direitos
humanos. De acordo com esse documento, a atuacdo do sistema educacional é de extrema
relevancia na tarefa de reunir, organizar, sistematizar e ministrar essa dimensao da formacao
humana.

A tematica referente a sexualidade vem sendo abordada com maior énfase nos Gltimos
anos nas propostas nacionais de ensino, como nos Parametros Curriculares Nacionais,
Diretrizes Curriculares Nacionais para Educagao Basica e Base Nacional Comum Curricular.
Consideramos que a educacao para sexualidade é um aspecto de essencial relevancia na
formacao do estudante, a escola tem papel central no preparo do aluno, tanto no que concerne
a sua formacao pessoal como para vivéncia em sociedade, mas para isso ha necessidade de
capacitar profissionais com o intuito de prepara-los para encarar esses desafios. No entanto,
um estudo divulgado no ano de 2017 mostrou que o Brasil tem desempenho abaixo dos paises
da Ameérica Latina, como Argentina, Colombia, Chile e México quanto ao trabalho com tema
“sexualidade” na sala de aula (FREITAS, 2017). A autora citada aponta que um dos problemas
que acarretam essa situacdo € a falta de obrigatoriedade e uma legislagcdo que regulamente o
trabalho com essa tematica nas escolas.

Devido a importancia dessa tematica tanto para a formacdo dos alunos como também
no preparo dos professores, o que buscamos responder neste estudo é quais as orientacoes
das propostas curriculares nacionais aos professores e demais educadores que atuam no
ambiente escolar, para o trabalho com a educagao sexual, com o intuito de ampliar essa
discussao.

Com base no exposto, temos por objetivo apontar e discutir os encaminhamentos para
o trabalho com a educacgao sexual na escola a partir de um amplo levantamento realizado nos
documentos nacionais de ensino. A finalidade desse levantamento € entender como essa
tematica é abordada nas propostas curriculares divulgadas a partir da Lei de Diretrizes e Bases
atual, para os niveis Fundamental e Médio de ensino.

METODOLOGIA
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Este estudo é de natureza qualitativa e teve por base a analise documental e a pesquisa
bibliografica. De acordo com Fonseca (2002), a pesquisa bibliografica utiliza como fontes
materiais ja elaborados, constituidos basicamente por livros e artigos cientificos. Ja a pesquisa
documental utiliza fontes sem tratamento analitico, como por exemplo, tabelas estatisticas,
jornais, revistas, relatorios, documentos oficiais, cartas, filmes, fotografias, pinturas,
tapecarias, relatdrios de empresas, videos de programas de televisao.

Realizou-se levantamento das propostas curriculares a partir da Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo (LDB) de 1996. Foram analisados Parametros Curriculares Nacionais Ciéncias da
Natureza, 1° e 20 ciclos (1997); Parametros Curriculares Nacionais Ciéncias da Natureza, 3° e
40 ciclos (1997); Parametros Curriculares Nacionais Temas Transversais Orientacdo sexual
(1997); Parametros Curriculares Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias para o
Ensino Médio; Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacdo Basica (2013); Diretrizes
Curriculares Nacionais para Educagao em Direitos Humanos; Diretrizes Curriculares Nacionais
para Educacdo Basica: diversidade e inclusdao e a Base Nacional Curricular Comum Ensino
Fundamental e Ensino Médio. Na andlise dos documentos investigaram-se quais 0s
direcionamentos apontados para o trabalho relativo a Educacdo sexual.

A PROPOSTA DO ESTUDO DA SEXUALIDADE NOS PARAMETROS
CURRICULARES NACIONAIS

Antes de tratarmos das perspectivas da Educagao Sexual nos documentos de ensino vale
ressaltar algumas questdes histdricas sobre a educacado sexual na escola em nosso pais.

Conforme aponta Altmman (2001), nos anos 20 e 30 o trabalho da escola frente a
sexualidade tinha o intuito de promover nas criancas e adolescentes um comportamento que
fosse considerado “normal”, visto que os desvios sexuais, naquele periodo, eram concebidos
como doenca. Nesse mesmo periodo a discussao sobre Educacdo Sexual surgiu na escola
num momento em que a sifilis fazia numerosas vitimas.

Na década de 1970, conforme Altmman (2001), a familia foi considerada como principal
responsavel pela educagao sexual, podendo as escolas inserirem ou ndo a Educacao Sexual
em programas de salde. Na década de 1980 e 1990 essa preocupacao foi direcionada para
o trabalho com DSTs, devido ao surgimento da AIDS. Nesse sentido, a autora afirma que a
insercao da Educacao Sexual na escola parece estar associada, por um lado, a uma dimensao
epidémica, isto &, tendo em vista a preocupacao com DSTs e, por outro, a mudanca nos
padroes de comportamento sexual.

Em 1996 foi promulgada a atual LDB e no ano seguinte a divulgacdo dos primeiros
Parametros Curriculares Nacionais — PCNs (1997). Esses documentos apresentam volumes
separados direcionados para cada uma das disciplinas. Nesse mesmo periodo houve também
a divulgacao dos Parametros curriculares referentes aos Temas Transversais. No que diz
respeito ao trabalho com a sexualidade, essa tematica é discutida nos PCNs de Ciéncias da
Natureza para 1° e 2 © ciclos, relativos aos Anos Iniciais, como também no 3° e 4° ciclos,
referentes aos Anos Finais do Ensino Fundamental, Tema Transversal Orientacao Sexual e
Parametros Curriculares Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias referente ao
Ensino Médio.

Nos PCNs de Ciéncias da Natureza do ano de 1997 para 12 a 42 série — correspondendo
atualmente primeiro ao quinto ano — ha um direcionamento para que o aluno compreenda os
aspectos bioldgicos que envolvem a reproducao, além do conhecimento de métodos
contraceptivos e de prevencao de DSTs/AIDS. Porém, ha énfase no trabalho com sexualidade
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considerando a cultura e a sociedade. Assim, na proposta desse documento essa tematica
deve ser abordada dentro de uma perspectiva bioldgica e cultural.

A manifestacdo da sexualidade assume formas diversas ao longo do
desenvolvimento humano e, como qualquer comportamento, € modelado pela
cultura e pela sociedade. Esse conhecimento abre possibilidades para o aluno
conhecer-se melhor, perceber e respeitar suas necessidades e as dos outros,
realizar escolhas dentro daquilo que Ihe é oferecido (BRASIL, 1997a).

Os PCNs abordam os conteudos da disciplina de Ciéncias em quatro Blocos Tematicos.
O bloco intitulado “ser Humano e Saude” é direcionado ao trabalho com o tema sexualidade.
Esses blocos de conteldos sao os mesmos para os Anos Iniciais e para os Anos Finais do
Ensino Fundamental. Observa-se que o documento pede atencao ao professor para que ao
tratar dessa tematica seja respeitado o grau de maturidade psiquica e bioldgica da turma como
parametro no aprofundamento das respostas ou investigacGes acerca desses assuntos. Além
disso, ha mengao no documento que assuntos como construcdo da identidade sexual, prazer
e masturbagao devem ser abordados pelo professor considerando os aspectos bioldgicos e
culturais (BRASIL, 1997a)

Dessa maneira, o professor tem papel central no trabalho relativo a sexualidade, pois
ele devera proporcionar discussbes quanto a responsabilidade com as questdes sobre
sexualidade, além de evitar preconceitos.

Em 1998 foram divulgados os Parametros Curriculares Nacionais para os 3° e 4° ciclos
correspondendo na atualidade ao periodo que se estende do sexto ao nono ano. Em suas
orientagoes, além do trabalho que deve ser desenvolvido quanto ao estudo de questdes
bioldgicas, ha énfase também de que na escola sejam proporcionadas discussdes quanto as
emogoes envolvidas na sexualidade, como os sentimentos de amor, amizade, confianga,
autoestima, desejo e prazer, mas que nao exista o objetivo de prescricdo de normas de
conduta ou a moralizacao do discurso, e sim o respeito as ideias e opinides divergentes
(BRASIL, 1998a).

Quanto as questdes bioldgicas as orientacdes desse material apontam sobre a
necessidade do conhecimento do prdprio corpo, a possibilidade de gravidez decorrente do ato
sexual, desenvolvimento sexual e as mudangas no corpo dos meninos e das meninas na
adolescéncia, bem como a utilizacdo de contraceptivos. No que concerne as questdes
pedagdgicas, ha direcionamento para o trabalho em sala de aula com atlas anatomico, leitura
e producdo de texto, trabalhos com videos e animagbes em computadores, porém, sem
sobrecarga de detalhes anatomicos. Observa-se a énfase a uma perspectiva mais biologizada
nas questes que envolvem essa tematica.

Conforme mencionado anteriormente, com a divulgacao dos PCNs ap6s a promulgacao
da LDB de 1996, surgiram os temas transversais, sendo a sexualidade abordada no caderno
intitulado “Orientagao Sexual”. Nesse sentido, a sexualidade como tema transversal nao deve
ser abordada em uma Unica area de conhecimento, mas sim, tratada por todas as areas. Essa
proposta vem de acordo com a perspectiva do novo paradigma para a educagao em que 0s
conteldos ndao devem ser estanques e fragmentados, mas conforme a teoria da complexidade,
serem discutidos em uma visdo mais holistica. Assim, para que o estudante compreenda as
questdes relativas a sexualidade, ndo basta apenas conhecimentos oriundos da Biologia.
Conforme Os Parametros Curriculares Temas transversais (1997b, p. 30) “a proposta de
transversalidade traz a necessidade de a escola refletir e atuar conscientemente na educacao
de valores e atitudes em todas as areas, garantindo que a perspectiva politico-social se
expresse no direcionamento do trabalho pedagdgico”.
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A transversalidade encontra respaldo na teoria da complexidade. Conforme Santos
(2008), essa teoria surge devido aos avangos do conhecimento dos desafios que a globalidade
coloca para o século XXI, contrapondo-se aos principios cartesianos de fragmentagao do
conhecimento.

Dessa maneira, a teoria da complexidade e transdisciplinaridade propdem a religacao
dos saberes compartimentados e oferecem uma perspectiva de superagao do processo de
atomizacdo (SANTOS, 2008). Assim, a intervencao ocorre em ambito coletivo, diferenciando-
se de um trabalho individual, de cunho psicoterapéutico e enfocando as dimensdes socioldgica,
psicoldgica e fisioldgica da sexualidade (BRASIL, 1997b). De acordo com Malosso Filho (2012),
a pratica pedagogica deve buscar a transdisciplinaridade, no sentido de buscar maiores graus
de consciéncia sobre os fendbmenos, em um caminho que se distancia da superficialidade e da
alienacao.

No intuito de evitar a visao fragmentada de apresentar o estudo da sexualidade em uma
perspectiva puramente bioldgica, o tema transversal “orientacdo sexual” aponta que o trabalho
com essa tematica deve ocorrer de duas formas: dentro da programacdo, por meio de
conteldos transversalizados nas diferentes areas do curriculo, e como extraprogramacao,
sempre que surgirem questoes relacionadas ao tema, além de ser tratado ao longo de toda
escolarizagdo na Educacao Basica (ALTMANN, 2001). De acordo com esse PCN Temas
Transversais, 0 estudo referente a sexualidade deve contemplar trés eixos: Corpo matriz da
sexualidade, Relacdes de Género e Prevencao as Doencas Sexualmente Transmissiveis/AIDS.

No que se refere ao eixo “corpo matriz da sexualidade”, o material ressalta o estudo de
questdes sobre o corpo humano, porém, ndo apenas em seus aspectos bioldgicos, mas
também afetivos, considerando a necessidade de que o estudante possa desenvolver a
conscientizacao para o respeito e valorizacao do corpo. Associado a essa preocupacao o
documento direciona ao trabalho com as questdes relativas a género no intuito de que sejam
promovidas as reflexdes que evitem esteredtipos e contribuam para questionamentos de
papéis do homem e da mulher na sociedade. Considerando que os PCNs foram escritos na
década de 1990, é explicita no texto desses documentos a preocupacdao com a prevencao da
AIDS como também de ressaltar os meios que ndo oferecem contagio, evitando-se assim a
rejeicao de pessoas com essa enfermidade.

Os PCNs de Ciéncias Naturais inserem a tematica da sexualidade como contetdo de
ensino na disciplina de Ciéncias no bloco de conteido “Ser Humano e Saude”, porém, o
assunto ndo deve ser restrito a essa area de conhecimento, mas abordado em todas as areas
de maneira transversal.

Tanto os Parametros Curriculares Ciéncias da Natureza, voltados ao Ensino
Fundamental, como os Parametros Curriculares Temas Transversais nao foram reeditados. No
entanto, em 2002 foram divulgados os Parametros Curriculares Ensino da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias para o Ensino Médio e posteriormente em 2006 as Orientages
Curriculares para o Ensino Médio em 2006.

O documento de 2002 indicado acima reafirma os pressupostos dos PCNs do Ensino
Fundamental, conforme citacao abaixo:

Um conhecimento maior sobre seu proprio corpo, por sua vez, pode contribuir
para a formacao da autoestima, como também para o desenvolvimento de
comportamentos de respeito ao proprio corpo e aos dos outros, para o
entendimento da satide como um valor pessoal e social e para a compreensdo
da sexualidade humana sem preconceitos (BRASIL, 2002, p. 34).
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De acordo com o PCN de 2002, anteriormente citado, as propostas curriculares para o
Ensino Médio devem estar vinculadas ndo apenas ao conhecimento declarativo dos contetdos,
mas também ao desenvolvimento de habilidades e competéncias. Assim, ha habilidades e
competéncias, no entanto, cujo desenvolvimento ndo se restringe a qualquer tema, por mais
amplo que seja, pois implicam um dominio conceitual e pratico, para além de temas e de
disciplinas (BRASIL, 2002, p .15). Nesse sentido, considera-se a sexualidade como uma
tematica ndo restrita a uma area especifica. Esse tema € mencionado também dentre as
competéncias propostas para o ensino de Biologia como na citacdo abaixo:

”

Discussdo e argumentagao de temas de interesse de ciéncia e tecnologia
direcionado a habilidade de analisar de que maneira textos didaticos, revistas,
jornais, programas de tevé e radio tratam questdes relativas a sexualidade
como as questOes de género, as expressdes da sexualidade, as relagGes
amorosas entre jovens, as doengas sexualmente transmissiveis, distinguindo
um posicionamento isento, bem fundamentado do ponto de vista cientifico,
da simples especulacdao, do puro preconceito ou de tabus (BRASIL, 2002, p.
38).

Nesse sentido, o estudo da sexualidade nao se limita a contelidos declarativos, mas esta
articulado ao desenvolvimento de habilidades.

Elaborar explicagbes para os dados a respeito da evolucdo, na Ultima década,
em particular no Brasil, da incidéncia das DST, particularmente a aids, entre
homens e mulheres de diferentes faixas etarias. Escolher medidas que
representem cuidados com o proprio corpo e promovam a saude sexual e
reprodutiva dos individuos (BRASIL, 2002, p. 45).

E possivel perceber que esse material apresenta um enfoque diferente daqueles
indicados pelo PCNs 1° e 20 ciclos e 3° e 4° Ciclos do Ensino Fundamental. O documento do
Ensino Médio orienta que os conteldos da disciplina de Biologia devem ser organizados por
Temas Estruturadores que, por sua vez, se organizam em Unidades Tematicas. Ha mencao ao
trabalho com a sexualidade no Tema Estruturador intitulado “Qualidade de vida das
populacdes” na Unidade Tematica “As agressoes a salde das populacdes”. Nessa unidade ha
alusdo a respeito do trabalho com DSTs pelos estudantes do Ensino Médio, no intuito de que
conhecam indices dessas doencas na atualidade, bem como quanto gravidez na adolescéncia
no que se refere as taxas e maneiras de preveni-las.

Inferimos pela leitura desse material que para essa fase de idade o estudo dessa
tematica deve avancar ndo apenas para conhecimento do corpo, das emogdes envolvidas com
a sexualidade, mas para situacdes que envolvem o contexto social também para tomada de
decisdes. Importante ressaltar que ndo ha mencao nesse PCN do Ensino Médio para relagdes
de género, discriminagao e homossexualidade.

As questOes voltadas a sexualidade e Educacdo Sexual, estdo presentes no Programa
Saude na Escola (PSE) publicado pelo MEC no Decreto 6.286/2007. Esse programa tem como
finalidade:

Contribuir para a formacgdo integral dos estudantes da rede publica de
educacdo basica por meio de acbes de prevengao, promocdo e atencdo a
saude” (BRASIL, 2007, p.1). Algumas das acOes desse programa sdo:
promover a salde sexual e reprodutiva e a cultura da prevengdo no ambito
escolar; e incluir tematicas de educacdo em saude no projeto politico
pedagdgico das escolas. O PSE prop0e a articulacdo entre os Ministérios da
Educacdo e da Salde, assim como das secretarias municipais e estaduais de
Educagao (2012. p.10).
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Nota-se que os Parametros Curriculares Nacionais apresentam direcionamentos para o
trabalho com o tema sexualidade que contemplam uma perspectiva mais bioldgica ressaltando
uma abordagem voltada para estudos de anatomia e fisiologia dos 6rgaos reprodutivos,
gravidez e contraceptivos e DSTs/AIDS, conforme mencionado anteriormente, porém,
apontam também a necessidade de envolver a sexualidade nao apenas com as questdes
fisicas, mas associada a aspectos afetivos no intuito de proporcionar ao estudante a
valorizacao do corpo.

Concordamos com Palma et al (2015) que o posicionamento dos PCNs, no que tange
a diversidade sexual, tenha o propdsito de iniciar uma abordagem a tematica, de modo nao
diretivo, e assim, ter a possibilidade de, com o passar do tempo, ampliar a reflexao que propoe.

A PERSPECTIVA SOBRE A SEXUALIDADE NAS DIRETRIZES CURRICULARES
NACIONAIS

Nesta segao apresentam-se consideragoes referentes ao tema sexualidade com base nas
Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacdo Basica que comportam as Diretrizes para o
Ensino Fundamental e para o Ensino Médio; Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacao
em Direitos Humanos. Tomamos por base também as Diretrizes Curriculares Nacionais para
Educacdo Basica: diversidade e inclusao.

Na proposta das Diretrizes Curriculares Nacionais para Educagao Basica (2013) os temas
como saude, sexualidade e género devem permear o desenvolvimento dos contelidos da base
comum e da parte diversificada do curriculo. Essas diretrizes reafirmam a proposta do trabalho
transdisciplinar apresentada pelos Parametros Curriculares Nacionais, como uma das maneiras
de trabalhar os componentes curriculares, as areas de conhecimento e os temas
contemporaneos (BRASIL, 2013. p.115). Nesses debates também deverdo inserir estudos e
discussOes sobre sexualidade, relacdes de género, diversidade sexual e religiosa, superacao
do racismo, da discriminagao e do preconceito racial.

Por outro lado, € enfatizado nas Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio que o projeto
politico pedagdgico das escolas deve considerar atividades intersetoriais, entre outras, de
promocao da saude fisica e mental, salide sexual e salde reprodutiva, e prevencao do uso de
drogas (BRASIL, 2013. p. 200).

Assuntos como género e diversidade sexual sdao apontados nas diretrizes, analisadas
neste estudo, para que sejam discutidos nas escolas no intuito de que os estudantes
aprendam a conviver com as diferencgas e evitar discriminagoes. E consenso que a homofobia
é um grave problema enfrentado pela sociedade atual. De acordo com o material divulgado
pelo MEC intitulado “Diversidade Sexual na Educacdao” (JUNQUEIRA, 2009), a escola é
considerada um espaco decisivo para contribuir na construcdo de uma consciéncia critica e no
desenvolvimento de praticas pautadas pelo respeito a diversidade e aos direitos humanos.
Dessa maneira ha necessidade de que sejam efetivadas acdes que proporcionem orientagoes
pedagdgicas aos profissionais de educacao para que realizem nas escolas trabalhos voltados
ao respeito de identidade de género e da diversidade sexual.

A Secretaria de Educacdo Continuada, Alfabetizacdo, Diversidade e Inclusdo (Secadi), ja
havia publicado em 2007 o caderno tematico intitulado “Género e diversidade sexual na escola:
reconhecer diferencas e superar preconceitos”. O caderno traz uma discussao inicial quanto
aos direitos dos gays, lésbicas, transexuais, transgéneros e bissexuais, pelo motivo de ainda
nao serem amparados em instrumentos internacionais de direitos humanos como também na
legislacao brasileira.
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Apesar do parecer da Camara de Educacdo Basica - CEB (BRASIL, 1998b) sobre as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental ja apontarem para a necessidade
do reconhecimento das diversidades relativas ao género masculino e feminino e de se
reverterem o quadro quanto as discriminacdes e exclusdes em multiplos contextos no interior
da escola concernentes ao racismo, sexismos e demais formas de preconceitos, poucas
publicacdes aparecem nos documentos de ensino até o ano 2000 que dao énfase as questdes
da diversidade sexual e combate a esse tipo de discriminacao. Nesse sentido o caderno Secadi
(Secretaria de Educacao Continuada, Alfabetizacao e Diversidade) sobre género e diversidade
sexual na escola (HENRIQUES, et al., 2007) indicam que:

O Plano Nacional de Educagao, de 2001 (Lei n°® 10.172), embora surgido em
um contexto de profunda mobilizagao social, foi conservador em seu
tratamento dos temas relativos a género e orientacdo sexual. De fato, apesar
de ter sido produzido quando as desigualdades de género e a necessidade de
supera-las ocupavam um importante espaco nos debates na sociedade
brasileira, a mencdo do tema género se deu apenas em alguns de seus tdpicos
e na analise diagndstica de alguns niveis de ensino (VIANNA e UNBEHAUM,
2004). Ao mesmo tempo, o PNE manteve siléncio em torno da sexualidade e
da diversidade de orientacdo afetivo-sexual e de identidade de género,
passando ao largo das reflexdes acerca das necessidades e dos direitos de
gays, lésbicas, bissexuais e transgéneros a uma educacdo inclusiva e de
qualidade (HENRIQUES, et al., 2007. p. 22).

No mesmo ano de 2001 em 4 de outubro foi criado o Programa Brasil sem homofobia
(BSH) pelo Conselho Nacional de Combate a Discriminacdo. O BSH foi lancado em 2004 e
posteriormente aprimorado pelo Decreto 5.397, de 22 de margo de 2005. (HENRIQUES, et al.,
2007).

Em relacdo a educagao, o Programa Brasil sem homofobia (BHS) assumiu os seguintes
COMPromissos:

Elaborar diretrizes que orientem os Sistemas de Ensino na implementacao de
acdes que comprovem O respeito ao cidaddo e a ndo-discriminacdo por
orientagao sexual [e por identidade de género]; Fomentar e apoiar curso de
formacdo inicial e continuada de professores/as na area da sexualidade;
Formar equipes multidisciplinares para avaliagao dos livros didaticos, de modo
a eliminar aspectos discriminatdrios por orientacdo sexual [e por identidade
de género] e a superacao da homofobia; estimular a producao de materiais
educativos (filmes, videos e publicagdes) sobre orientacdo sexual [e
identidade de género] e superacdo da homofobia; Apoiar e divulgar a
producao de materiais especificos para a formacao de professores/as; divulgar
informag0es cientificas sobre sexualidade humana; Estimular a pesquisa e a
difusdo de conhecimentos que contribuam para o combate a violéncia e a
discriminacdo de LGBT (HENRIQUES, et al., 2007, p. 24-25).

O Ministério da Educacao tem a incumbéncia de promover a implementacdo dos
compromissos assumidos, a médio e longo prazos no intuito de enfrentar o sexismo e a
homofobia nos sistemas de ensino e na sociedade (HENRIQUES, et al., 2007)

Em 2006, foi criado o Plano Nacional de Educacdao em Direitos Humanos (PNEDH). Este
plano teve o intuito de fomentar a inclusdao, no curriculo escolar, das tematicas relativas a
género, identidade de género, raca e etnia, religido, orientacdo sexual, pessoas com
deficiéncias, entre outros, bem como todas as formas de discriminacao e violacdes de direitos,
assegurando a formacdo continuada dos/as trabalhadores/as da educacao basica para lidar
criticamente com esses temas (LIMA, 2012. p. 10).
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Em 2013 foram publicadas as Diretrizes para Educacao em Direitos humanos. De acordo
com essas diretrizes:

A escola de educacdo basica € um espaco privilegiado de formacdo pelas
contribuicbes que possibilitam o desenvolvimento do ser humano. A
socializacdo e a apreensao de determinados conhecimentos acumulados ao
longo da histéria da humanidade podem ser efetivados na ambiéncia da
educacdo basica por meio de suas diferentes modalidades e mdltiplas
dimensionalidades, tais como a educacdo de jovens e adultos, educacao no
campo, educagao indigena, educacdao quilombola, educagao étnico-racial,
educacdo em sexualidade, educacao ambiental, educacdo especial, dentre
outras (BRASIL, 2013. p. 339).

Ainda conforme esse documento, no Ensino Médio deverdo ser inseridos debates,
estudos e discussdes sobre sexualidade, relagdes de género, diversidade sexual e religiosa,
superacao do racismo, da discriminagdo e do preconceito racial. Essas diretrizes sao
fundamentadas no parecer CNE/CEB n°® 5/2011 que reconhece a educagao como parte
fundamental dos Direitos Humanos. Ha énfase no parecer mencionado para a necessidade do
reconhecimento e valorizacao da diversidade étnica e cultural, de identidade de género, de
orientacao sexual, religiosa, dentre outras, enquanto formas de combate ao preconceito e a
discriminacao (BRASIL, 2013. p.334). Nesse sentido, essas diretrizes apontam alguns
principios para educacdo em direitos humanos. Dentre eles destacam-se o principio intitulado
“reconhecimento e valorizacdo das diferencas e das diversidades e transversalidade, vivéncia
e globalidade”. Este Ultimo aponta a importancia do carater transversal da tematica sobre
Direitos Humanos, ressaltando as questOes referentes a género e diversidade sexual
(HENRIQUES, et al, 2007) e, por isso, devem ser tratadas a partir do didlogo interdisciplinar.

Para finalizar discutiremos brevemente a proposta pertinente a sexualidade na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Fundamental que foi publicada em 2017 e
da BNCC para o Ensino Médio publicada em 2018. Os documentos mencionam o trabalho com
temas contemporaneos da educacdo em que a sexualidade é contemplada dentre esses temas.

Cabe aos sistemas e redes de ensino, assim como as escolas, em suas
respectivas esferas de autonomia e competéncia, incorporar os curriculos e
as propostas pedagdgicas a abordagem de temas contemporaneos que
afetam a vida humana em escala local, regional e global, preferencialmente
de forma transversal e integradora. Entre esses temas, destacam-se: direitos
das criancas e adolescentes (Lei n° 8.069/199012), educacdo para o transito
(Lei n®9.503/199713), preservacao do meio ambiente (Lei n® 9.795/199914),
educacao alimentar e nutricional (Lei n® 11.947/200915), processo de
envelhecimento, respeito e valorizagdo do idoso (Lei n® 10.741/200316),
educacao em direitos humanos (Decreto n° 7.037/200917), bem como salde,
sexualidade, vida familiar e social, educacao para o consumo, educagao
financeira e fiscal, trabalho, ciéncia e tecnologia e diversidade cultural
(Resolugdo CNE/CEB n° 7/201018). Na BNCC, essas tematicas sao
contempladas em habilidades de todos os componentes curriculares, cabendo
aos sistemas de ensino e escolas, de acordo com suas possibilidades e
especificidades, trata-la de forma contextualizada (BRASIL, 2017, p. 16).

Tanto para o Ensino Fundamental como para o Ensino Médio, a Base Nacional traz as
competéncias gerais para a Educacdo Basica. Nessas competéncias sdao mencionadas a
valorizacao dos direitos humanos, da inclusao e o respeito, de maneira geral, a diversidade.

Na proposta da BNCC os conteudos sao organizados em trés Unidades Tematicas:
Matéria e Energia, Vida e Evolucdo, Terra e Universo. Os estudos que envolvem a sexualidade
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sao tratados no oitavo ano na Unidade tematica Vida e Evolugdo como “mecanismos
reprodutivos e sexualidade”. O documento apresenta também as habilidades que se espera
que o aluno desenvolva no estudo desse tema.

Comparar diferentes processos reprodutivos em plantas e animais em relagao
aos mecanismos adaptativos e evolutivos. Analisar e explicar as
transformacdes que ocorrem na puberdade considerando a atuacdo dos
hormonios sexuais. Comparar o modo de acdo e a eficacia dos diversos
métodos contraceptivos e justificar a necessidade de compartilhar a
responsabilidade na escolha e na utilizagdo do método mais adequado a
prevengao da gravidez precoce e indesejada e de Doengas Sexualmente
Transmissiveis (DST). Identificar os principais sintomas, modos de
transmissao e tratamento de algumas DST (com énfase na AIDS), e discutir
estratégias e métodos de prevengdo. Selecionar argumentos que evidenciem
as multiplas dimensdes da sexualidade humana (bioldgica, sociocultural,
afetiva e ética) e a necessidade de respeitar, valorizar e acolher a diversidade
de individuos, sem preconceitos baseados nas diferencas de género (BRASIL,
2017, p. 303).

E possivel observar por essas habilidades propostas que h& énfase nos aspectos
bioldgicos envolvendo mecanismos reprodutivos e DSTs. Notamos que nao ha nesse
documento mencdo ao trabalho com discussdes que envolvem género, diversidade sexual e
orientacdo sexual, sendo esse um dos motivos pelo qual o documento recebeu muitas criticas.
No entanto, as competéncias gerais, bem como algumas das habilidades especificas que
compdem as areas de conhecimento tratam da valorizacdo e do respeito as diferencas
individuais e dos grupos sociais, 0 que de maneira geral, remetem a aceitacao do outro e o
combate as diversas formas de discriminacdo. Vale ressaltar também que a BNCC tanto para
o Ensino Fundamental como Ensino Médio mencionam a abordagem transdisciplinar, assim
como proposto nos Parametros Curriculares Nacionais, para os chamados temas
contemporaneos, sendo a Educacdao em Direitos Humanos e a Diversidade Cultural, tematicas
contemporaneas que contemplam as discussoes pertinentes a sexualidade.

Consideramos que, por se tratar de um documento nacional que direciona propostas
curriculares para todos os estados, haveria necessidade de contemplar a tematica sexualidade
de maneira mais especifica, tanto nos objetos de conhecimento, decorrentes das unidades
tematicas, como também nas habilidades que expressam aprendizagens essenciais para
contribuir de maneira mais efetiva com o trabalho dos professores.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas discussOes realizadas a partir dos documentos de ensino aqui
apresentados, é possivel perceber que as publicagdes ocorridas apds os Parametros
Curriculares do ano de 2002 apontam com maior énfase para um trabalho com a tematica da
sexualidade que considerem questoes referentes a género e diversidade sexual no sentido de
evitar discriminagdes. Admitimos ser relevante essa perspectiva no ensino, mas em fungao dos
crescentes problemas de salde publica decorrentes do aumento das taxas de ISTs entre os
jovens e adolescentes, consideramos de extrema relevancia que sejam debatidos assuntos
que tratam maneiras preventivas para as ISTs, bem como a gravidez na adolescéncia. Porém,
concordamos com Palma et al (2015) que a sexualidade nas escolas nao pode estar associada
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somente a promocao da saude sexual e a prevencdao de gravidez e outras doencgas
sexualmente transmissiveis, desvinculando afeto de prazer que sdo inerentes a sexualidade.
Nesse sentido, é relevante ressaltar que de acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a formacao inicial em nivel superior para os cursos de licenciatura e cursos de formacao
pedagdgica ( BRASIL, 2015), Art. 82 o(a) egresso(a) dos cursos de formacao inicial em nivel
superior deverao estar aptos a, dentre outros aspectos citados no documento, “demonstrar
consciéncia da diversidade, respeitando as diferengas de natureza ambiental-ecoldgica, étnico-
racial, de géneros, de faixas geracionais, de classes sociais, religiosas, de necessidades
especiais, de diversidade sexual, entre outras”. No entanto, ndo ha uma legislacao direcionada
a obrigatoriedade do trabalho com essa tematica nas escolas. Diante de tantos desafios
apresentados pelo tema referente a sexualidade, reiteramos a necessidade de que os
professores e demais trabalhadores de educacao sejam preparados para enfrenta-los e
contribuir positivamente para a formacao dos estudantes da Educagao Basica.
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RESUMO

Uma escola comprometida com o conhecimento e a cultura deve adotar uma abordagem na
formagao de professores que ofereca alternativas a visdao segmentada do conhecimento que
tradicionalmente constitui os curriculos de ensino e de formacdo de professores. O objetivo
deste estudo é desenhar, desenvolver e avaliar uma estratégia interdisciplinar de formacao de
professores tendo em vista uma melhor compreensao das relagdes dialdgicas entre ciéncia e
arte no ensino das ciéncias. A experiéncia exitosa de um encontro programado com
professores da area de ciéncias asseverou o alcance desse debate por meio da observacao de
um espago de escuta coletiva intitulado “Prosa com Educadores”. Os resultados apontam para
as potencialidades ndo sé da utilizacdo de procedimentos metodoldgicos similares como para
a integracdo de saberes de modo a enriquecer o ensino e a aprendizagem de ciéncias. Os
professores participantes da pesquisa foram propositivos, co-pesquisadores, dispostos a
investir na autoformacdo. Essa constatacdo fornece um perfil alternativo aqueles que
usualmente circulam no senso comum de que os professores de nossos dias precisam
atualizar-se urgentemente, como se 0s mesmos ja ndo estivessem inseridos nesse movimento.

PALAVRAS-CHAVE: Ciéncia e Arte; professores de ciéncias; ensino de ciéncias.
ABSTRACT

A school committed to the acquisition of knowledge and culture should adopt an approach

towards teacher training that could offer alternatives to the segmented view of knowledge that
traditionally constitutes the curricula of schools and of teacher training courses. The aim of
this paper is to design, develop and evaluate an interdisciplinary strategy for teacher training,

bearing in mind a better understanding of the dialogic relationships between science and art
in the teaching of sciences. The successful experience of a meeting set up with science
teaching professionals guaranteed the range of a debate carried out in a collective listening
space called "Talk with Educators”. The results point not only to the potential of similar
methodological procedures but also to the integration of knowledge and to how it may enrich
the process of science teaching and learning. The teachers who took part in the research acted
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in a propositional way, as co-researchers, and ready to invest in their self-training. This
observation displays a profile not only different from but also opposite to the one that
permeates common sense in general according to which present day teachers need to update
themselves urgently, as if they hadn't already been inserted in this movement.

KEYWORDS: Science and Art; science teachers; science teaching.

INTRODUCAO

Com papel-chave no desenvolvimento humano e econdmico das sociedades, a educacao
comporta os excessos e caréncias do mundo contemporaneo. No que diz respeito ao
componente humano, repensar a formacdo do professor é uma das formas de enfrentar as
carénc;ias e um dos caminhos de intervencdao no processo de ensino e de aprendizagem
(MAUES, 2011; MORIN, 2010). Dentre as diversas dimensdes presentes na formacao de
professores, nos inserimos no debate das propostas de novas competéncias pedagdgicas para
esse profissional que esta no centro do trabalho educacional institucionalizado e plenamente
envolvido nas relacdes educativas. Entendemos serem necessarios apoio e recursos
continuados nas mudangas requeridas para a melhoria da educagdo no pais (GATTI, BARRETO,
ANDRE, 2011). Ja ha algum tempo que a questdo do professor como um intelectual critico
estd posta, ou seja, o professor que reflete sobre sua propria pratica (SCHON, 2007). No
entanto, ainda ndo temos estudos contundentes sobre praticas suficientemente eficazes na
resolugao do problema do distanciamento de jovens aprendizes das ciéncias ensinadas nas
salas de aula, embora estejamos inseridos em uma sociedade do conhecimento, impulsionada
pela ciéncia e pela tecnologia (NOVOA, 1995; GIROUX, 1997). Notamos assim, que conhecer
0 ambito do trabalho do professor € uma questdo que vai ao encontro das diversas iniciativas
de estudos sobre o assunto, bem como a movimentagao desses profissionais em busca de
adquirir novos conhecimentos e (re)construgao de sua identidade profissional. Sob o olhar de
Zeichner (2002):

O que temos, hoje, em varias partes do mundo € uma situacdo em que o
discurso sobre os professores proclama a autonomia, a capacitacdo e a
profissionalizacdo, enquanto as condicdes materiais do trabalho dos
professores (salario, tamanho das turmas e disponibilidades de materiais
pedagdgicos, etc), seu status na sociedade e autoestima tem se deteriorado
(ZEICHNER, 2002, p.48).

Uma escola comprometida com o conhecimento e a cultura deve ter uma outra
abordagem na formacao de professores que ofereca alternativas a visdo segmentada do
conhecimento que tradicionalmente informa os curriculos de ensino e de formagao de
professores. Este € um problema candente que esta por resolver em varias geografias e nao
sé no Brasil. Em boa verdade, foi o aprofundamento desta problematica que nos moveu para
a realizacdo deste estudo.

E necessério dar condicdes e oportunidades aos professores para ultrapassarem
conformismaos profissionais e explorarem percursos de interdisciplinaridade que vao mais além
das tradicionais articulagdes internas as ciéncias (por exemplo, entre a fisica e a quimica) e
fertilizem outros territorios que o Positivismo segmentou. Nao sé devem ter oportunidades de
melhorar a sua representagao do conhecimento de um modo mais abrangente, mas também
familiarizarem-se com instrumentos didaticos possiveis de transposicao para o seu ensino, sem
0 que qualquer inovacao fica prejudicada.

Uma maneira possivel de abordar esta questdo é explorar os didlogos possiveis entre a
Ciéncia e a Arte, a exemplo de outros autores (CACHAPUZ, 2013).
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O objetivo deste estudo € desenhar, desenvolver e avaliar uma estratégia interdisciplinar
de formacao de professores tendo em vista uma sua melhor compreensao das relagoes
dialdgicas entre ciéncia e arte no ensino das ciéncias.

Os dados aqui apresentados fazem parte de uma pesquisa maior que trata da relacao
entre ciéncia e arte como um principio didatico interdisciplinar e contextualizado para a
melhoria do ensino de ciéncias e da formacao de professores (FIGUEIRA-OLIVEIRA, DE LA
ROCQUE e MEIRELLES, 2012). Como fator fundamental, encontra-se a ideia de que a pesquisa
possa integrar e otimizar este processo de formacgao (DEMO, 1997; GALIAZZI, 2011).

Partimos do pressuposto de que uma reforma de pensamento unindo ciéncia e arte é
mais do que uma metafora inspiradora para educadores. E também um caminho para perceber
momentos onde os referidos saberes religados oferecem chances de ultrapassar os
automatismos da pratica cotidiana das salas de aula. Sob o referencial tedrico advindo
inicialmente da obra de Morin (2010) e enriquecido pelo trabalho de Bernard (1949), Giroux
(1997), Zamboni (2006), entre outros, a proposta visa a superacao da racionalidade técnica
por uma autonomia critica de docentes, criatividade para aprender a aprender e em
concomitancia continua, a organizacdo de formas mais produtivas de ensino e de
aprendizagem.

O presente trabalho se detém em expressar parte dos resultados de uma pesquisa de
doutorado intitulada “Estudo das convergéncias em pesquisa, ensino de ciéncia e arte a partir
da anadlise documental e metodoldgica”. Na referida pesquisa, em um primeiro momento,
foram analisadas as reflexdes e experiéncias de professores que investigaram a comunicagao
entre ciéncia e arte em ambientes de ensino formal e nao-formal de ciéncias em suas
dissertacoes de mestrado, teses de doutorado e em um segundo momento, representantes de
grupos de pesquisa de diversas formagOes e atuagdes, na mesma interface (FIGUEIRA-
OLIVEIRA, 2012).

O empenho em dar voz ao professor para com ele debater sobre uma proposta
alternativa e na sequéncia, conhecer a possibilidade de desdobramento desta pesquisa nas
escolas, nos levou a promover um encontro com professores de Ciéncias de escolas publicas
do municipio de Araruama, Rio de Janeiro. O encontro foi denominado Prosa com Educadores
de Ciéncias (Prosa) e se constituiu em nossa primeira iniciativa de encaminhar a pesquisa
interdisciplinar em ciéncia e arte como principio didatico das ciéncias para a formacao de
professores de Ciéncias, por meio de um espago diferenciado de escuta. A Prosa pode ser
entendida também, como um instrumento diagndstico do grau de aceitabilidade da proposta
do didlogo entre ciéncia e arte para o ensino de ciéncias. Tal diferenciacdo se deu com
intencdes de entrelacar a competéncia artistica em suas diferentes sensibilidades e expressoes
a competéncia cientifica, no que diz respeito aos conceitos, metodos e intuicdes (ZAMBONI,
2006; DAMASIO, 1996).

Entendemos que a discussao apresentada neste estudo pode contribuir para
transformac0es e avangos na area de ensino de ciéncias, subsidiando acdes integradas com
ciéncia e arte para superacao de entraves, quica para os cursos de formagao de professores,
principalmente, porque alimenta esse ambito com novos caminhos, formas mais
contextualizadas de ensino e aprendizagem. Nas palavras de Bernadete Gatti (2001):

Temos de enfrentar do conformismo ao modelo Unico, de finalidade Unica, e
buscar formas organizacionais que tornem o espaco da pds-graduagao espaco
no qual de fato se exercite a exploracao intelectual de problemas e temas, em
tempo adequado a variados tipos de alunos permitindo a eles gestdo desse
tempo em limites razoaveis, propiciando o acesso a conhecimentos e a
ampliacdo cultural, a grupos diferenciados e a profissionais que trabalham
(2001, p. 108-116).
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Metodologia e estudos de campo da pesquisa

Neste trabalho optamos por consultar professores de ciéncias do municipio de Araruama
- RJ, profissionais escolhidos mediante pesquisa prévia junto a Secretaria de Educacdo do
municipio, mesmo local de colaboragbes anteriores.

Foram observados critérios de abertura politica, disponibilidade e interesse em discutir
temas inovadores para o ensino. Os professores de Ciéncias, para quem o didlogo entre
ciéncia, arte e ensino foi apresentado na Prosa, sdo a motivacao para este artigo.Tal encontro
foi planejado para ampliar os alcances da pesquisa, aumentar nossa comunicabilidade ao
reconhecer pares na dinamica educacional e indicar desdobramentos desse conhecimento
junto @ comunidade escolar. A sequéncia didatica observou os seguintes passos, que foram
gravados em audio e fotografados:

1. Recepcao

2. Comunicacao oral

3. Experiéncia musical (musica Ciéncia em Si, de Gilberto Gil)
4. Apresentacao do desenho de Leonardo da Vinci (Fetus)

5. Proposta de leitura de uma obra ficcional curta (Ah Insensato Coragao- Joao Paulo
Vaz- FC do B - Ficcao Cientifica do Brasil, Org. varios autores, 2009)

6. Partilha da ficha avaliativa

Na composicao da Prosa, encontro com caracteristicas de workshop, tomamos por base
estudos anteriores sobre condicdes que podem contribuir para o desenvolvimento profissional
dos professores. A primeira € a existéncia de espacos de reflexao coletiva, de troca de saberes.
A segunda condicao é um regime institucional que libere os professores para a participagao
em atividades de formacdao (CACHAPUZ, 2002; TARDIF, 2004). O municipio de Araruama
promove regularmente encontros intitulados “Acao de Formagao,” razao que pode assemelhar-
se a categoria da Formacao em Servico, momento do qual fizemos parte.

Dada a complexidade da vivéncia escolar e do préprio fenomeno do ensino, optamos
pelo desenvolvimento do estudo na abordagem qualitativa. Esta escolha se deu pelo objetivo
amplo de compreender o mundo dos professores, esses sujeitos-agentes do ensino, seus
critérios de julgamento e acdo, seus valores e de como estes influenciam suas atitudes face
ao seu ambiente de trabalho, enfim, uma oportunidade de conhecé-los em suas formas mais
autoconscientes.

Os dados da pesquisa foram analisados a luz da abordagem metodoldgica da pesquisa
qualitativa de natureza interpretativa, orientados a imersdo total nos dados coletados em uma
espécie de “impregnacao” (LUDKE, ANDRE, 1986). Esse processo exige leituras continuas do
material, a ponto que possam ser identificados tanto o contetdo publico quanto o material
latente. O trabalho de campo foi realizado por meio da observacao pessoal no espago de
escuta coletiva, comunicacgao oral e ficha avaliativa para o registro escrito.

Publico da Prosa

Em um primeiro momento, realizou-se a montagem de um modelo de comunicagao entre
as partes, pesquisadores e coordenadores do municipio e estes por sua vez com os educadores
participantes do evento. A seguir, desenvolveu-se o modelo das atividades e a criagao de uma
infraestrutura vidvel para a execucao do roteiro planejado, para posteriormente se dar a ida
ao local e realizagao do mesmo.
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A frequéncia com que esses educadores se retinem no referido espaco é grande e faz
parte da agenda municipal que prevé a atualizacdo de dados (por meio de informes oficiais) e
abertura para exposicdo de praticas, condicdes e problemas da educacdo e saude no
municipio. E nesse mesmo espaco que o referido municipio fomenta propostas de formagao
continuada na area de Ciéncias Naturais e abre espaco para o debate de temas pertinentes a
area junto a docentes do segundo segmento das unidades escolares da rede municipal de
ensino, tornando a ocasido muito favoravel a atividade proposta por este estudo.

Foram convidados 30 educadores, dos quais 17 compareceram (3 homens e 14
mulheres) e a Coordenadora de Ciéncias do local. Entendemos que a Prosa buscou um tipo de
validagdo junto a comunidade a qual nos destinamos, visando minimizar os desconfortos de
“pacotes prontos” de ideias sobre 0 que se ensina.

Como instrumento de atuacdo metodoldgica, utilizamos um aparato imagético e
sinestésico, com uma apresentacao em Power Point (Microsoft Office), posteres, musica, texto
literario e ficha avaliativa. Este aparato é a estrutura de um roteiro de atividades previsto por
nds para a realizagao da Prosa.

A ficha avaliativa foi supervisionada e avaliada positivamente, pelos orientadores desta
pesquisa e por duas consultoras de pesquisa, educadoras com comprovada experiéncia
docente e de coordenacdo de ensino. O contetdo deste instrumento foi constituido de 7
questdes mistas (6 objetivas e 1 discursiva) e em todas as respostas solicitamos aos
participantes uma breve justificativa. Uma sétima questao foi encaminhada, em forma de frase
estabelecida para solicitar (ou a ser usada como base para) comentarios livres dos
participantes. A questao se relaciona com os objetivos delineados previamente e foi destinada
a deflagrar um pensamento critico dos educadores sobre a situagao atual do ensino de ciéncias
e perceber o grau de aceitacao da proposta geral da pesquisa como um principio didatico, o
de inserir o didlogo entre a ciéncia e a arte no ensino de ciéncias.

As respostas foram analisadas, organizadas pelos encadeamentos das questOes, tais
como a abertura para proposta do didlogo entre ciéncia, arte e ensino, a visdo deles sobre a
ciéncia e os cientistas, a metodologia de abordagem, suas ideias sobre a formacdao de
professores, bem como seu alcance e as limitagbes. Para preservar o anonimato dos
participantes da Prosa, solucionamos a denominagdo das falas de diversos professores sob o
titulo de P1, P2, e assim sucessivamente. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Fiocruz (Protocolo n© 44408).

SOBRE OS ASPECTOS METODOLOGICOS DA PROSA NA ANALISE DOS
RESULTADOS

Preambulo as instrugoes para dar corda no relégio

Pense nisto: quando ddo a vocé de presente um reldgio estdo dando um
pequeno inferno enfeitado, uma corrente de rosas, um calabouco de ar. Nao
dao somente o reldgio, muitas felicidades e esperamos que dure porque é de
boa marca, suico com ancora de rubis; ndo d3o de presente somente esse
mildo quebra-pedras que vocé atara ao pulso e levara a passear. Ddo a vocé
— eles ndo sabem, o terrivel € que ndo sabem — dao a vocé um novo pedaco
fragil e precario de vocé mesmo, algo que lhe pertence mas néo é seu corpo,
que deve ser atado a seu corpo com sua correia como um bracinho
desesperado pendurado a seu pulso. Ddo a necessidade de dar corda todos
os dias, a obrigacdo de dar-lhe corda para que continue sendo um reldgio;
ddo a obsessdo de olhar a hora certa nas vitrines das joalherias, na noticia do
radio, no servigo telefonico. Ddo o medo de perdé-lo, de que seja roubado,
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de que possa cair no chdo e se quebrar. D3o sua marca e a certeza de que é
uma marca melhor do que as outras, ddo o costume de comparar seu relégio
aos outros reldgios. Ndo ddo um reldgio, o presente € vocg, € a vocé que
oferecem para o aniversario do relégio (CORTAZAR, 1998, p. 16).

Tal qual sugerem as palavras de Cortazar (1998, p.16), vivemos em funcdo de um tempo
que nao cessa, que por vezes nos aprisiona e limita nossas acdes e possibilidades de
realizarmos o0 que gostariamos, seja profissionalmente, seja no decorrer de nossas vidas. Por
esta razao a descricao do intangivel cotidiano de Cortazar constituiu-se aqui, na forma de
expressar o sentido que queremos dar a angustia de pesquisadores e educadores em inserir
novas questdes para o ensino de ciéncias. Visto que muitas vezes, quando tais questdes sdao
encaminhadas, o clima é de frustracdo, pois nos deparamos com os limites do tempo.

A avaliagdo do encontro de uma maneira geral apresentou essa questdo recorrente: o
tempo. O tempo que os professores tém para o encaminhamento dos contetdos, o tempo que
tém para pensar sobre sua pratica, o tempo para se dedicarem a autoformagao e o tempo que
os mesmos tém para participar de encontros com seus pares para a ja mencionada relevante
troca de experiéncias.

Em resposta a pergunta, “o tempo de duracdo do encontro foi”, os professores foram
quase unanimes em afirma-lo como insuficiente. Algumas falas selecionadas aqui revelam:

“Eu gostaria de ter mais tempo para conversar sobre o0 assunto”;

“Penso que por se tratar de um tema abrangente, necessitaria de mais
tempo”;

“Porque acredito que a duracdo tenha sido satisfatoria para acrescentar ao
nosso conhecimento (poderia ser maior o tempo) (destaque da professora)”;

“Conseguimos fechar ideias mas deveria haver um tempo maior.”;
“Gostaria que tivesse mais tempo.”;
“Seria interessante um tempo maior para leituras e reflexdes.”

Tais dados apresentados aqui sob recorte, sugerem que o encaminhamento de novas
propostas merece mais tempo a fim de que sejam produzidos os insumos necessarios ao
trabalho docente.

Entendemos que o tempo, ou a falta dele nos ambientes de ensino nao é um dilema
novo, mas continua sendo um né nem sempre possivel de ser desatado. Mais viavel tem sido
criar estratégias para lidar com a falta dele, razdo pela qual educar também o imaginario,
desenvolver a criatividade, sao perspectivas muito suscitadas entre pesquisadores em nossos
dias (DAMASIO, 1996; GIROUX, 1997; ZAMBONI, 2006). Nao lutaremos contra ele, afinal, ele
aparece sob diversas faces nos espacos de ensino, formal e nao formal.

Ha o tempo de ensino do professor e do mediador e o tempo do aluno, ha também o
tempo da instituicao educacional e o préprio tempo cronoldgico e o fragmentado tempo em
que vivemos.

O que propomos como desafio as velhas questdes de falta de tempo em sala de aula é
investir na qualidade desse tempo (kairds), no tempo social, no estimulo de links que facam
os alunos terem interesse de buscar o conhecimento, ndo so o escolar, mas também o
extramuros; a arte associada a ciéncia pode interferir nesse sentido. E uma proposta de rever
0 pensamento, porque sem essa mudanca nenhuma outra parece possivel (MORIN, 2010).
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Aluno e professor se encarcerados pelas obrigagdes do tempo, tempo da aula, tempo
das tarefas, tempo do lanche, tempo das provas, terao poucas condigdes de apreciar o valor
do tempo.

Indagados sobre o tipo de material que lhes foi encaminhado, os professores
responderam positivamente, e alternaram falas que ora consideraram o material suficiente,
ora solicitaram mais elementos. Em meio a colocagdes coloquiais, a nossa percepcao foi que
os professores pareciam projetar a reproducao do encontro em seus cotidianos, diversificando
assim suas respectivas formas de ensinar Ciéncias. As falas dos professores retratam como os
materiais foram bem recebidos. Perguntados sob a adequagao dos materiais disponibilizados
na oficina, por meio das alternativas: “Inadequado”, “Satisfatdrio”, “Bom” e “Muito Bom”, os
professores relataram o seguinte:

“Poderia ser disponibilizado ideias em apostilas para utilizarmos e/ou videos”
(P1);

“"S3ao materiais que enriquecem e que podemos utilizar no nosso dia-a-dia”;
“Gostaria de receber através de e-mail, mais materiais sobre o assunto” (P2);

“Para o curto tempo sim, porém, acho que merecia mais aporte tedrico” (P5);

"0 material disponibilizado foi precursor das nossas discussoes, despertou
nossa atencao para novas possibilidades” (P9).

Os dados mostram profissionais avidos por aperfeicoamento profissional e pelo acesso
a materiais relacionados a tematica debatida na Prosa, o que ratifica a contribuicao desse tipo
de estratégia na formacdo continuada de professores.

Na etapa seguinte, em uma espécie de socializacao da fala, fomos movidas pelo interesse
na problematizacao da questao da interacao dos saberes da ciéncia e arte e no didlogo entre
os pares. Tal perspectiva constitui-se na Prosa em um atributo definidor das dimenstes
significativas da vida social do grupo de professores que participaram do encontro. Estao
incluidos em suas reflex0es aspectos da relacao deste grupo com a sociedade em que estao
inseridos, acOes individuais que se convertem em agles sociais, neste caso, agoes
profissionais. Indagados sobre como tinha sido a interagdo entre os participantes, os
depoimentos trouxeram consigo expressivas falas de aceitagao, dizem eles:

“Interagimos uns com os outros de uma forma proveitosa; Todos nos
pudemos trocar experiéncias e isso é enriquecedor” (P2);

“A troca de experiéncias foi boa e sempre acrescenta novas realidades” (P3);
"0 pouco tempo impede uma maior interacao” (P5);

“Acredito que sim, alguns colegas puderam expor o seu trabalho” (P6);
“Didlogo aberto e claro entre os participantes” (P8);

“Muitos participantes sao introvertidos” (P11);

“Os participantes interagiram com a palestrante” (P13).

As falas nos remetem aos objetivos de articular a proposta da pesquisa junto aos
profissionais que desenvolvem na pratica o ensino de ciéncias. Diante dos resultados
registrados pelo instrumento avaliativo, a referida medida confirma-se como tendo sido
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acertada, ndo so pela aceitacdo como também pelos diversos exemplos de aproximacao do
ensino de ciéncias e praticas ludicas com o real propdsito de experimentar outras linguagens
no ensino, que ndo s a sobrecarga da palavra e da escrita.

Outra questdo que referenda a escolha positiva da Prosa, é a que busca conhecer as
principais ideias dos professores sobre este encontro de uma maneira geral. Tais ideias estao
registradas aqui:

“Atendeu as expectativas, globalizou dentro de uma dinamica de muitos
temas” (P3);

“Porque mesmo com pouco tempo a palestrante soube esclarecer nossas
duvidas sobre o assunto” (P5);

“As informacdes foram valiosas” (P9);
"Os temas foram interessantes e dentro da realidade escolar” (P10);
“Despertou ideias e nos mostra caminhos variados para ensinar” (P11);

“Correspondeu as minhas expectativas relacionadas a aplicabilidade de artes
e ciéncias em sala de aula” (P1);

“A disponibilizacdo do material, discussdo e troca de experiéncias foi
fundamental” (P6);

“Muito bom, acrescentou muito” (P7);

"\

“Foi agradavel e relevante; no acompanhamento da palestra”, “organizou a
sequénciados temas abordados e despertou a atengao” (P12);

“Espero participar de varios outros para engrandecimento profissional” (P4);

“Porque as ideias foram expostas de maneira clara e objetiva para a pratica
docente” (P2).

Ao final, para uma maior problematizacdo da questdao da ciéncia que se ensina nas
escolas, indicamos em forma de provocacao a seguinte afirmativa citada em artigo: “A ciéncia
que se legitima nos curriculos esta desligada do mundo a que, necessariamente, diz respeito”
(CACHAPUZ, PRAIA, JORGE, 2002, p. 368). Aos professores cabia responder, sim ou nao,
justificando qualquer alternativa.

Dos dezessete professores participantes, treze negaram a afirmagao colocada, ou seja,
considerando que o ensino de ciéncias em sala de aula estd em sintonia com o mundo
circundante. Dois professores, nao justificaram e outros dois afirmaram que “a ciéncia dos
curriculos esta desligada do mundo”. Dos treze professores que negaram a distancia curricular,
4 foram assertivos, como as falas ilustram:

“Hoje ja temos a realidade presente dentro dos curriculos escolares, penso
que estamos interagindo bem com o que passa no mundo” (P3),

'"Acredito que a ciéncia estd no caminho certo, sempre se atualizando e
passando os conhecimentos possiveis” (P6);

"0 foco esta sendo modificado, levando-se em conta as questées ambientais
e de salde para a sobrevivéncia humana e do mundo” (P10);
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“Em sala procuro sempre trabalhar a ciéncia com a dia a dia dos alunos” (P11).

No entanto, notamos uma ambiguidade no discurso de alguns, ainda que tenham dito
que a relacdo entre ensino de ciéncias e a realidade social vigente é atualizada. Os professores
negam a distancia e ao mesmo tempo sinalizam uma demanda por adaptagdes ou
aprimoramento. Eis as falas que nos remetem a essa percepcao:

“Porém, é necessario que esse curriculo seja adaptado as necessidades do
meio” (P1);

“A ciéncia descrita nos curriculos faz parte do mundo, do dia-a-dia. O que
falta € demonstrar na pratica” (P4);

“A minha resposta ndo é sim nem ndo. Acho que ndo existe uma verdade
absoluta no curriculo, que muitas vezes é muito bom e muitas vezes muito
engessado. Entao depende muito de como conduzimos esse curriculo para a
nossa necessidade e realidades do mundo” (P13);

Essa Ultima fala sobretudo realca o papel de que cada professor deve estar consciente,
seu plano individual. Afirmativamente responderam 3 professores, cujas falas acenam com um
conselho por uma nova visao:

'Vejo os curriculos distantes do cotidiano” (P2);

“Os curriculos sdo estaticos e a ciéncia dindmica. Ndo podemos falar ou fazer
ciéncia presos a amarras politicas” (P16);

“A ciéncia muda a cada segundo. E uma disciplina que desperta interesses,
que puxa ganchos, que surpreende. Nao pode, portanto, se basear num
curriculo. Ndo podemos compara-la a matematica onde 2+2 sao 4 hoje e
continuardo sendo 4 amanha. Ciéncia é curiosidade e a curiosidade é
imprevisivel, uma novidade a cada dia” (P12).

A Ultima pergunta da ficha avaliativa visou identificar mais pistas sobre a relagao destes
professores com o conteudo sobre as Ciéncias que tém nas maos para o ensino. Quando
pensamos em defender a proposta do didlogo entre ciéncia e arte para o ensino de ciéncias,
nos pareceu fundamental ouvir 0 eco dessa ideia na sala de aula, vislumbrar como os
professores de Ciéncias podem lidar com essa discussdao académica. Ndo obstante a
importancia dos trabalhos tedricos produzidos, dissertacOes, teses, artigos, eventos, foi
fundamental ver o debate acontecendo no cotidiano destes profissionais.

Sobre os Resultados: algumas analises

Tomamos como exemplo alguns depoimentos ligados a forma como receberam a
pesquisa com a proposta do didlogo entre ciéncia e arte para o ensino de ciéncias, mediado
pelas autoras da pesquisa. Ao longo da Prosa, surgiram depoimentos que ressaltam as plenas
e agradaveis possibilidades de professores e aprendizes em relacionar ciéncia, arte e ensino
como podemos confirmar nas falas a seguir:

“Na realidade a gente perpassa diferentes areas da arte... que isso seja visto
como metodologia e ndo uma maneira de perder tempo... ah!Se ndo esta
fazendo nada, vamos passar o filme. Ndo € isso! Ha toda uma estratégia que
auxilia o ensino”. (P1)
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“...Quero ressaltar aqui que muito do que foi dito aqui a gente ja faz de
alguma maneira... quando vocé tem uma unidade escolar que investe esforcos
nas artes, vocé tem um retorno muito melhor, né... a gente vé que o aluno
gosta, ele participa. A gente que, com a divulgacdo da ciéncia acaba
divulgando o nosso trabalho. Ha uma diferenca na nomenclatura, algo
baseado na imagem, linguagem, nas artes cénicas, na arte da palhacaria e
vocé atenta para o referencial tedrico e isso € importante para a gente
organizar o que fazemos...” (P2)

O debate trouxe a baila o tema recorrente das representacdes sobre a ciéncia e sobre
os cientistas. Diversos foram os pontos e curiosidades, levantados pelos professores sobre o
cotidiano da pratica cientifica, o que confirma nossos esforcos em mostrar cada vez mais, a
construcao social dos fatos que cercam a ciéncia, seus desdobramentos, divulgar a diversidade
do ambiente cientifico de nossos dias, explicitar o cenario em que novas possibilidades de
comunicacao entre a ciéncia e a sociedade sdo instauradas, bem como as pesquisas
académicas em educagao em ciéncias. Como exemplo a seguir, a fala de uma professora
registra ainda a representacao que muitas pessoas tém da ciéncia, e que requer trabalhos
sucessivos, para a desmistificacao desse quesito. Diz ela:

'E verdade, a arte traz essa ideia, quando vocé fala de Fiocruz de olhos
fechados (a professora se remete a imaginagdo) vocé pensa em um instituto
de pesquisa em que todo mundo esta de branco trabalhando sério em uma
coisa. Quando vocé fala das pecas teatrais, o castelo, tudo aquilo que vocé
mostrou ali, temos uma ideia diferente que € bem amplo que ndo € so isso.
Se pode perceber que a ciéncia ndo é so isso.” (P3)

As estratégias utilizadas na Prosa por meio de frases, musicas e imagens confirmaram-
se como boas deflagradoras de reflexao sobre as demandas do ensino, ja que entendemos o
ensino como um fato social, que ndo se limita as teorias, questbes formais, precisando estar
perpassado pela compreensao dos processos, suas contradicOes, valores e culturas locais, e,
sobretudo, diferenciadas linguagens (LEMKE, 1997; GATTI, 2009; TARDIF, 2012).

Obtivemos manifestagdes relevantes de identificagdao, de surpresa, enfim, reflexdes
acerca dos significados dos processos de formacdo continua de professores tao reivindicados
pelos pares (GATTI, 2009). Isso se confirma na demonstracao da parte deles da consciéncia
do inacabamento da formagao, da necessidade de integracdo de areas de conteldo, das novas
apropriacoes de conhecimento para a consolidacao da identidade do professor de nossos dias.
Destacamos algumas falas que ratificam essa observacao:

'Na realidade, eu acredito que essa musica (refere-se a musica tocada
durante a atividade) ...€ uma forma muito otimista de buscar a ciéncia dentro
de vocé. Porque a ciéncia nao esta longe, ndo esta...a ciéncia esta perto de
vocé, vocé pode até nem ter despertado para ela, nds que trabalhamos com
biologia, a gente ja trabalha com ciéncia, ndo da Fiocruz como vocé trabalha
e tal... mas dentro das escolas a gente procura fazer esse caminho...” (P3)

“Essa imagem faz pensar em tanta coisa. Um ser ali, crescendo, mas ao
mesmo tempo como o professor falou ja ha |a dentro de vocé tem uma ciéncia.
Uma ciéncia que estamos descobrindo, estamos buscando tantas coisas
novas, sobre 0 nosso proprio corpo a ciéncia descobre tantos funcionamentos
diferentes dentro de nés mesmos. De uma certa forma, penso em vocé se
abrir para buscar... a letra da musica fala que a ciéncia ja esta aqui...

...0 novo ja esta aqui, nds estamos descobrindo esse novo a partir de um
novo olhar...de uma coisa mais profunda de uma coisa que vocé olhava, mas
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nao parava para pensar sobre aquilo, ndo tinha uma ideia mais profunda para
tudo isso que ja esta aqui. Mas a partir do momento que eu passo a olhar a
ciéncia, a pensar no que eu posso fazer da minha vida, o que pode fazer pela
minha salde, eu ja passo a olhar... passo a ter acGes diferentes né... entdo,
¢é a descoberta de um novo que modifica a nossa propria maneira de ver, de
pensar, de agir... eu, ao olhar a figura eu percebo que embora nds estejamos
prontos ali, na verdade nao estamos prontos. Ainda tem muita coisa para se
perceber, muita coisa pra gente conhecer, pra gente descobrir...”. (P1)

O entendimento das resisténcias e limites de alguns professores, no que se refere a
proposta do estudo pode ser identificado em alguns momentos do debate na Prosa.
Recortamos algumas falas que consideramos poder exemplificar uma problematica relevante:
os carceres docentes. Observamos algumas situagdes de aparentes desconfortos, desgastes,
acomodacOes e/ou falta de respaldo para algumas praticas pretendidas, por meio de algumas
narrativas da Prosa. As falas a seguir ilustram essa situagao:

“Muitas vezes ha situagbes em que vocé quer ir além daquilo que esta ali,
desenvolver aquilo que vocé gostaria porque vocé tem cronograma a ser
seguido, entdo, muitas das vezes até as ideias fluem, mas vocé acaba ficando
muitas vezes presa a essa realidade, que é a nossa realidade diaria. Nao tem
como a gente fugir dela, né? Entdo, muitas das vezes é necessario até que
isso seja amarrado de uma outra forma, incluindo parcerias até dentro do
contexto da propria escola, algo que te apoie em certo sentido, para que vocé
possa dar continuidade a suas ideias...”. (P4)

“E isso. Vocé passa a relacdo de conteldo... ai vocé é cobrado, pdxa mais
isso ndo esta batendo com seu diario e vocé trabalhou. N3o €, € porque aquele
momento pediu que vocé fizesse aquele trabalho. As vezes, vocé esta
trabalhando um assunto e tem que parar... opa, perai esse campo aqui eu
tenho que dar uma parada no conteldo e vou ter trabalhar isso aqui. Ha essa
necessidade.” (P5)

Gatti (2009) que € uma das defensoras do aprimoramento da qualificacdao de professores
ja em sua formacdo, reivindica “a diversificacdo nas praticas educacionais e meios, a
flexibilidade da estrutura organizativa para atender a uma populagdo heterogénea” (p.92). A
Prosa nos trouxe um conforto nesse sentido. Foi possivel perceber da dialogia estabelecida no
encontro, um espaco de riqueza, vitalidade e sensibilidade dos professores, que os permitiu
revelar experiéncias de boa articulagdo do pensamento.

ALGUMAS CONSIDERAGOES: LIMITES E POSSIBILIDADES

A Histéria das Ciéncias encontra-se sempre ligeiramente atrasada em relagdo
a Historia dos Desejos. Ha metaforas famosas, peguemos nelas. E como se
os cavalos fossem o Desejo e a carroca puxada por eles a ciéncia. Se os
cavalos se separarem da carroga ganharao velocidade, mas perderdo utilidade
publica; a sociedade quer fungBes e nao fugas. Mas o pior sucede mesmo a
carroca. Se os cavalos se separam dela, ela ndo mais se movera (TAVARES,
2007, p. 27).

Como acima referido, este estudo tinha como objetivo desenhar, desenvolver e avaliar
uma estratégia interdisciplinar de formacdo de professores tendo em vista uma melhor
compreensao das relacoes dialdgicas entre ciéncia e arte no ensino das ciéncias. Os resultados
acima reportados permitem concluir o carater exitoso da experiéncia levada a cabo.
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Diante do problema do distanciamento dos jovens aprendizes das ciéncias ensinadas nas
salas de aula, a pesquisa propds um caminho para maior engajamento, um re-encantamento
com o universo fascinante das Ciéncias.

Como retorno ao encaminhamento da Prosa, temos a fotografia de professores de
Ciéncias (municipio de Araruama) propositivos, co-pesquisadores, dispostos a investir na
autoformacgao, como nos foi revelado, nos discursos e nas fichas avaliativas. Dos dezessete
professores presentes, dez tém pds-graduagao.

Essa caracteristica apresenta um perfil alternativo aqueles que usualmente circulam no
senso comum, de que os professores de nossos dias precisam atualizar-se urgentemente,
CoOmo se 0S mesmos ja nao estivessem inseridos nesse movimento. Entendemos que, se
devidamente embasada, a proposta deve ser apresentada a formacdo de professores e
mediadores de ciéncias, a fim de que haja também transformagbes na “formacdo da
formacao”, ainda que o processo obedeca a lentidao natural do amadurecimento de ideias em
seus particulares contextos sociais. Embora com limitagdes, a pesquisa que explorou o papel
da interdisciplinaridade entre ciéncia e arte no ensino de ciéncias obteve respostas positivas e
motivadoras para a continuidade do debate. O éxito da Prosa, portanto, ndo se restringe ao
especial acolhimento que tivemos ao desenvolvermos a pesquisa, a adocao desta proposta de
pesquisa depende diretamente do desdobramento dessa postura critica do professor. Este
profissional deve se posicionar como protagonista em politicas que lutem por uma elevacao
das condicdes gerais e mais dignas de trabalho (salario, infraestrutura, plano de carreira) e
por uma educacao integral que rompa com a tradicao de fragmentagao de saberes. O ensino
de ciéncias ndo pode abrir mao dessa contingéncia cultural, de professores inquietos, em
discursos e praticas, da incansavel luta pela reorganizacao de curriculos mais interdisciplinares
e contextualizados, enfim, deste posicionamento politico do qual dependem as novas
geragoes.

Um possivel desenvolvimento do estudo sera pesquisar em que medida uma nova
compreensao do dialogo entre ciéncia e arte por estes professores sdo transpostos na sua
pratica docente nas suas escolas explorando procedimentos metodoldgicos similares aos aqui
desenvolvidos.
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RESUMO

Hoje o uso de recursos tecnoldgicos € compreendido como atividade corriqueira tanto no
processo de ensino da Matematica quanto nas atividades profissionais dos engenheiros. Nesse
sentido, o presente artigo tem por objetivo apresentar as concepcOes sobre o tema
desenvolvidas por sessenta e nove estudantes, alunos de engenharia que participaram de
avaliacOes referentes a atividades durante as quais deveriam calcular derivadas e integrais
utilizando a calculadora grafica HP 50G. Trata-se de uma pesquisa qualitativa cujos dados
foram coletados por meio de um questionario contendo quatro perguntas, aplicado apds o
desenvolvimento de atividades em aulas de Célculo I e Célculo II e ap6s a realizacdo de uma
oficina. A analise dos dados seguiu os passos da analise textual discursiva. As respostas obtidas
foram analisadas e delas emergiram duas categorias: potencialidade da calculadora na
resolucao de derivadas e integrais e melhorias a serem implementadas nos tutoriais. Os
estudantes mencionaram que a calculadora apresentava diferentes possibilidades e
potencialidades, tais como: agilidade, facilidade, precisdo, menor complexidade nos calculos,
estimulo ao interesse, estabelecimento de relagbes entre a calculadora grafica e a vida
profissional do engenheiro. Como sugestao de melhorias, propuseram a inclusao de situagoes-
problema do cotidiano dos engenheiros e a exploracao das diversas funcionalidades do recurso
digital.

PALAVRAS-CHAVE: calculadora HP 50G; tutoriais; ensino de engenharia.
ABSTRACT

Technological resources are currently used in the process of mathematics teaching as well as
in professional engineering activities. Therefore, the present article aims to present the
conceptions developed by sixty-nine engineering students participating in the assessment of
an activity during which they had to calculate integrals and derivatives using HP 50g Graphing
Calculators. It is a qualitative research whose data were based on the observation of the
activities carried out in Calculus I and II classes, besides the completion of a four-question
questionnaire. Data analysis followed the discursive textual analysis approach. Answers were
analyzed considering two categories: potentiality of calculator in the resolution of integrals and
derivatives and improvements to be implemented in tutorials. Students confirmed that the
calculator presents different possibilities and potentials such as agility, ease, precision, lower
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calculation complexity, learning motivation and connections with engineering professional life.
Learners suggested the inclusion of engineers’ daily routine problem-solving situations and the
utilization of different digital resources as improvement proposals.

KEYWORDS: HP 50G graphing calculator, tutorials, engineering education.

INTRODUCAO

Diversos estudos acerca de softwares, calculadoras e demais recursos tecnoldgicos vém
mostrando a relevancia de sua utilizagdo na vida académica de estudantes de Engenharia
(BORBA, 1999; BORBA e PENTEADO, 2003; SCUCUGLIA, 2006; KAIBER, DALLA VECCHIA e
SCAPIN, 2010; ROSA e SCHEIBER, 2010; GROENWALD e OLGIN, 2010; DALLA VECCHIA e
KAIBER, 2011; PIETZSCH e ROSA, 2014; TEIXEIRA, FERREIRA, HOPNER e SIEWERT, 2015).
Segundo Dalla Vecchia e Kaiber (2011), apesar da maturidade do assunto, ainda ha espago
para novas e profundas discussdes no que concerne as implicacdes do uso desses recursos
tecnoldgicos nos processos de ensino e aprendizagem da Matematica na Engenharia.
Observando outro conjunto de producdes cientificas (MEDEIROS, 2009; AGNELO, MENDES e
PAPPALARDO JUNIOR, 2011; COUTO, 2013; GONCALVES, 2015), também se pode verificar a
descricao do emprego desses recursos, em especial, a calculadora HP 50G, mas para solugao
de modelos matematicos complexos, tais como sistemas de equacdes, matrizes e integrais.

Ao avaliar um terceiro agrupamento de estudos provenientes da pesquisa “Formas de
vida, jogos de linguagem e curriculo: implicagdes para o ensino de engenharia”, desenvolvida
ao longo de dois anos, verifica-se 0 uso de recursos tecnoldgicos por parte dos profissionais
engenheiros. Dos entrevistados, cerca de quarenta declararam que a) usam tabelas, softwares
e planilhas para realizar calculos complexos; b) aplicam a trigonometria e tém o habito de
dividir triangulos quaisquer em retangulos para estabelecer sua area; c) usam estimativas,
calculos orais e arredondamentos d) adotam férmulas de areas e volumes e utilizam sistemas
de medidas com suas conversoes (REHFELDT, HAUSCHILD, QUARTIERI e GIONGO, 2014;
REHFELDT, HAUSCHILD, QUARTIERI e GIONGO, 2015; REHFELDT, 2016).

Sobrepondo os resultados obtidos nos trés conjuntos aqui analisados, é possivel
constatar a existéncia de uma intersecdo que aponta a necessidade do uso de recursos
tecnoldgicos tanto na sala de aula quanto nas atividades cotidianas. Considerando-se esse
contexto e o aspecto de que algumas solugdes de modelos matematicos sao dificeis de serem
obtidas, foram desenvolvidos alguns tutoriais® com o propésito de auxiliar professores e alunos
na resolucdo de derivadas e integrais utilizando a calculadora HP 50G.

Assim, o objetivo deste artigo é problematizar os resultados decorrentes da exploracao
de dois tutoriais discutidos em disciplinas de Calculo I, Calculo II e em uma oficina com alunos
das engenharias contemplando derivadas e integrais. Cabe esclarecer que a avaliagao do
material se deu com o intuito de problematizar calculos de derivadas e integrais mais
complexas, haja vista estas terem sido mencionadas pelos quarenta engenheiros entrevistados
como sendo importantes ferramentas em suas atividades laborais. Como embasamento
tedrico, foram escolhidos textos que: a) apontam as tecnologias como uma possibilidade para
auxiliar os alunos a compreenderem a matematica; b) descrevem a potencialidade que a
calculadora HP 50G pode representar na vida de um engenheiro; c) imbricam as duas
condigdes inicialmente mencionadas.

> Este material posteriormente foi transformado em producdo técnica e esta publicado em:
<http://www.univates.br/ppgece/producoes/producao-tecnica>.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

A introducdo das tecnologias no cotidiano das pessoas acarreta a necessidade de
pesquisas sobre o seu uso efetivo. Dessa forma, diversos autores dedicam-se a estudar o
tema, como destaca Rezende (2002, p. 02):

[...] a introducdo de novas tecnologias na educacdao nao implica
necessariamente novas praticas pedagdgicas, pois podemos com ela apenas
vestir o velho com roupa nova, como seria 0 caso dos livros eletrOnicos,
tutoriais multimidia e cursos a distancia disponiveis na Internet, que nao
incorporam nada de novo no que se refere a concepgao do processo de ensino
aprendizagem.

O autor segue afirmando que a incorporagao das tecnologias da informacao e da
comunicacao na educacdo tem consequéncias tanto para a pratica docente como para os
processos de aprendizagem (REZENDE, 2002). Assim, a utilizacao de recursos tecnoldgicos,
nas salas de aula, necessita de estudos e reflexdes, promovendo algumas rupturas no processo
de ensinar dos docentes.

Torna-se necessario, portanto, que o professor visualize que o seu papel continua
existindo, uma vez que, segundo Santos e Behrens (2008, p. 06), “as constantes
transformagdes que se apresentam na atualidade, marcadas principalmente pelo avanco
cientifico e tecnoldgico, trazem novas perspectivas ao campo educacional e solicitam repensar
a pratica pedagdgica proposta pelos professores”.

Nesse sentido, Rezende (2002, p. 3) afirma que o “ideal é aproveitar este momento para
incorporar novos referenciais tedricos a elaboracdo de materiais didaticos ou a pratica
pedagdgica até porque as novas tecnologias podem propiciar novas concepgdes de ensino-
aprendizagem”. No entanto, Santos e Behrens (2008, p. 04) destacam que “a tecnologia nao
pode ser encarada como a salvadora da pratica pedagdgica do professor, pois sé a
disponibilizacdo das ferramentas ndao garante uma boa qualidade de ensino”. Ademais,
comentam que,

[...] no paradigma da complexidade, o professor precisa ultrapassar a postura
cristalizada de detentor absoluto do conhecimento, pois deve assumir a
funcdo de mediador entre o saber elaborado e o conhecimento a ser
produzido. Trabalha com a visdo do todo apresentando um enfoque
sistematico em sua proposta pedagogica, fomenta a participacao e a
cooperagao, discute sentimentos e emogdes, procura caminhos inovadores
alternativos, buscando ultrapassar a reproducdo para a producao do
conhecimento. Ao buscar uma pratica pedagdgica transformadora apresenta-
se como investigador insaciavel (SANTOS e BEHRENS, 2008, p. 08).

Em sintese e alicercadas nos autores supramencionados, acredita-se que 0s recursos
tecnoldgicos podem ser compreendidos como uma possibilidade para auxiliar os alunos no
entendimento da Matematica e na resolugao de problemas relacionados a Engenharia. Rosa
(2011, p. 137), por exemplo, entende que o uso de recursos oferecidos pelos computadores
e celulares “ja se tornou um ato indispensavel ou mesmo indissolivel do cotidiano profissional,
social ou cultural do ser humano”. Para Bonafini (2004) e Borba (1998), a contribuicao das
calculadoras como instrumento pedagdgico estd no fato de que ela possibilita reavaliar as
hipdteses e os resultados obtidos nas atividades matematicas propostas. Analisando por esse
lado, a calculadora propicia mais tempo para que sejam explorados outros conhecimentos,
bem como fazer uma andlise critica dos resultados que ela fornece. Segundo Gabbi (2013, p.
3), “se for empregada de forma a contribuir na resolucdo de problemas, estara reduzido o
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tempo gasto com os calculos, ampliando o espaco para a discussao de estratégias e das
solugdes encontradas”.

Em especial, a calculadora HP 50G, de acordo com Scucuglia (2006, p. 19),

[...] favorece e agiliza muito mais, [do que uma calculadora cientifica] pois
dispde de diversas potencialidades, algumas particulares, dependendo da
marca e/ou modelo. Além das funcdes de uma Calculadora Cientifica, ela
permite trabalhar temas diversos como graficos e tabelas de funcdes (de uma
ou duas varidveis reais, paramétricas), matrizes, matematica financeira,
estatistica, geometria (dinamica e analitica), fisica, etc. E, embora ndo
disponha de todas as potencialidades de um microcomputador, a Calculadora
Grafica pode ser concebida como um “minicomputador” voltado para estudos
em matematica e ciéncias, sendo ainda de facil transporte.

Groenwald e Olgin (2010, p. 153) também comentam que, se o professor utilizar a
calculadora de forma planejada e orientada, ela “pode tornar-se um recurso que contribui para
o aprendizado, liberando tempo e energia gastos e operagoes repetitivas, possibilitando que o
foco da aula seja a resolucdo de problemas”, o que se constitui o cotidiano do engenheiro. Ja
Nunes (2011) comenta que a construcdo de atividades pensadas por meio da calculadora-
HP50g faz parte de uma pratica, ressaltando que possibilita a criagdo de mais um recurso a
ser utilizado na formagao de profissionais de educacao visando reconhecer as contribuigdes
que as tecnologias informaticas podem oferecer aos alunos.

Ainda com relacgdo ao uso da calculadora HP 50G, varios estudos tém demonstrado sua
relevancia, em diferentes niveis, do Ensino Médio a Pds-Graduacao. Teixeira et al. (2015), por
exemplo, mencionam que a utilizacdo dessa ferramenta, no Ensino Médio, pode despertar o
interesse dos alunos pela disciplina de Matematica, facilitar a resolucdo de calculos
tradicionalmente longos e cansativos, como algumas operagdes que sao realizadas com as
matrizes. Para os autores, “ao fazer uso da calculadora [...], a resolucdo sera mais rapida e
interessante [...]" (TEIXEIRA et al. 2015, p. 3).

Ja no Ensino Superior e na Pds-Graduacao, o uso da calculadora HP 50G é mencionado
nos trabalhos de Conclusdo de Curso de Medeiros (2009); Couto (2013); Klein (2014) e de
Gongalves (2015). Medeiros (2009, p. 15) utilizou a citada ferramenta em sua pesquisa, que
teve por objetivo “elaborar um estudo que permita calcular, satisfatoriamente, a temperatura
maxima em um disco de freio, a fim de evitar temperaturas acima da especificada para um
determinado projeto”. Nesse caso, ela facilitou a resolugao de uma equacao envolvendo o
coeficiente convectivo médio. Sem esse recurso, o calculo demandaria tempo e poderia nao
ter sido preciso. Por sua vez, Couto (2013, p. 68) desenvolveu um método matematico de uma
linha trifasica, levando em consideracao o efeito da transposicdo, e cabos para-raios para
analise do perfil de tensdo e corrente ao longo de uma linha de transmissdao em regime
permanente para diferentes carregamentos da linha.

Nesse estudo, a calculadora HP 50G solucionou as equagdes que regeram o modelo
matematico representativo da linha. Segundo o autor, ela foi usada “para fazer a
transformacao inversa de Laplace da equagao [...], pois se trata de uma matriz na qual as
equacoes sao geralmente de ordem 6 ou superior, com raizes complexas” (COUTO, 2013, p.
36). Por sua vez, Klein (2014, p. 11) utilizou esse recurso para dimensionar

um sistema hidraulico com vazdo variavel que permita alterar a rotacdo das
pas do espalhador de palhas da colheitadeira sem necessidade de paradas
durante a colheita em substituicdo ao sistema atual de transmissdao por
correia. O sistema deve apresentar caracteristicas que tornem a operacao das
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colheitadeiras mais produtiva, associado a robustez e facilidade de reposicao
dos componentes.

Especificamente, a calculadora HP 50G auxiliou o autor a encontrar o valor da
viscosidade cinematica por meio de cdlculos de interpolacdo. Por sua vez, Gongalves (2015)
desenvolveu bobinas transmissoras de radiofrequéncia para o Centro de Imagens e
Espectroscopia in Vivo por Ressonancia Magnética. O estudo esteve vinculado ao Instituto de
Fisica de Sao Carlos da Universidade de Sao Paulo. Na pesquisa, a citada ferramenta foi
utilizada para solucionar um sistema de equacdes de trés equagdes e trés incdgnitas.

O que se pode engendrar das leituras e reflexdes anteriormente mencionadas é que o
uso da calculadora HP 50G esta relacionado, sobretudo, com a precisao nos calculos e a
reducao de tempo de equacionamento, bem como a obtencao da respectiva solucao do modelo
matematico. Esse também foi o intuito do desenvolvimento dos tutoriais. Em outras palavras,
avaliar a agilidade, a facilidade e a seguranca de calculos mais complexos, envolvendo, nesse
caso, derivadas e integrais.

METODOLOGIA

Esta secao tem como objetivo ilustrar as concepgdes dos alunos de diferentes cursos de
engenharias oferecidas em uma universidade localizada no Sul do Brasil que participaram de
uma proposta de atividades, para calcular derivadas e integrais, utilizando a calculadora grafica
HP 50G. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, que, para Sampieri, Collado e Lucio (2013),
tem como caracteristicas principais a exploracdao dos fendmenos em profundidade, a conducao
em ambientes naturais, a extragao dos significados a partir dos dados e uma base nao
estatistica. De forma complementar, Yin (2016, p. 7) expde que, no citado tipo de pesquisa, é
possivel

estudar o significado da vida das pessoas, nas condicdes da vida real;
representar as opinides e perspectivas das pessoas de um estudo; abranger
as condigOes contextuais em que as pessoas vivem; contribuir com revelagdes
sobre conceitos existentes ou emergentes que podem ajudar a explicar o
comportamento social e humano e; esforcar-se por usar mdultiplas fontes de
evidéncia em vez de se basear em uma Unica fonte.

No caso desta pesquisa, os dados foram coletados por meio de questionarios e de
observacoes realizadas pelos professores e bolsista de Iniciagao Cientifica, que desenvolveram
as atividades nas aulas de Calculo I, Calculo II e em uma oficina realizada no 9° Congresso de
Ciéncia e Tecnologia do Vale do Taquari. Todas as atividades ocorreram em 2015, mais
especificamente no segundo semestre.

As atividades apresentadas nos tutoriais (dez exercicios de derivadas e dez de integrais)
foram impressas e disponibilizadas aos alunos e projetadas no quadro branco conforme
ilustrado nas Figuras 1 e 2. Os referidos tutoriais foram produzidos e aplicados pelos autores
deste artigo, no decorrer do ano, em reunidoes quinzenais, com a finalidade de serem testados
por estudantes das diversas engenharias.

Determinar a derivada da funcdo f(x) = x3cos2x?
As sugestdes dos passos foram os seguintes:
1) Pressione [SHIFT DIREITO] e depois "EQW" para entrar no editor de equagoes.

[MTRWAREQW)
) &

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477



VOLUME 9, N.1 JANEIRO/ABRIL 2018

134 |Pagina

2) Pressione [SHIFT DIREITO], [], [ALPHA], [X], [DIREITA], [ALPHA], [X],
[ELEVADO], [3], [DIREITA], [MULTIPLICACAO], [COS]

am  ERER g ¢
m *‘

@J@ TACOS IR )

3) Pressione [2 [MULT IPLICACAO], [ALPHA], [X], [ELEVADOQY], [2]
1f] o0 EREGE g e @ m F M

Gio

4) A funcao devera ficar assim:

ﬁ[‘x cos(2x2))

EDIT | CURZ | EXG »| EVYAL |[FACTO] SIHF

5) Pressione [ENTER], e para calcular a fungao pressione [EVAL].
[PRG)

TANS UM
@ o

6) O resultado sera:

Figura 1: Exercicio proposto com a sequéncia de teclas a serem digitadas em um calculo envolvendo
uma derivada

Fonte: Tutorial proposto aos alunos, 2015

3x2+5x+3

Integrar a fungdo [ dx.

As sugestdes dos passos foram os seguintes:

1) Pressione [SHIFT DIREITO] e depois "EQW" para entrar no editor de
equacoes.

-

2) Pressione [3], [ALPHA], [X], [ELEVADO], [2], [DIREITA 2x], [SOMA], [5],
[ALPHA], [X].
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3) Pressione [SOMA], [3], [DIREITA 2x], [DIVIDIDO], [SHIFT ESQUERDO],

[e], [2], [X], [ALPHA], [X].

4) A fungdo devera ficar assim:

3-H2+5-H+3
EE-K

EDIT | CURE

PABSIARG)

@ ®m
] @

EXIG m| EVAL [FACTO

5) Pressione [ENTER].
TANS UMY

ENTER

ZINF

6) Agora pressione [SHIFT ESQUERDO]; [4] para entrar em “CALC".

Sf .

7) Procure o comando INTVX e a

(e tcd
X X-
=0
=

'.'.".‘E"E':’ﬁ“.{'?."l

HELF[ | [ [CA‘CL]

8) O resultado sera:

CATALOG: 211 COMMANDE

perte “"OK".

e
| oK |
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RAD WYZ HEW K= 'R"
THONE>
5:
3:
EH
2t
13 [3-x2+a-x+? —(2:%)
=2 *
| EDIT | VIEW [ RCL [ £Tok [FURGE|CLEAR]

Figura 2: Exercicio proposto com a sequéncia de teclas a serem digitadas em um célculo envolvendo
uma integral

Fonte: Tutorial proposto aos alunos, 2015

Os professores de Matematica e monitores presentes na aula acompanharam a
explanagdo e auxiliaram no esclarecimento de duvidas passando entre os grupos de alunos
que foram formados para desenvolver tais atividades. A oficina foi desenvolvida da mesma
forma, sendo que dela participaram alunos interessados em conhecer as potencialidades da
calculadora HP 50G, o bolsista de Iniciagao Cientifica e uma professora que integrou a
pesquisa.

No decorrer das atividades, registraram-se algumas impressdes dos alunos. Ao final dos
encontros, também foi explorado um questionario contendo quatro perguntas por meio das
quais os discentes avaliaram o material e propuseram melhorias. No total, participaram
sessenta e nove estudantes. As respostas e registros foram examinados tendo como aporte a
analise textual discursiva. Para Moraes e Galiazzi (2006), esta transita entre duas diferentes
formas de analise dentro da pesquisa qualitativa: de contelido e de discurso. De acordo com
Moraes (2003, p. 192),

a analise textual qualitativa pode ser compreendida como um processo auto-
organizado de construcdo de compreensao em que novos entendimentos
emergem de uma sequéncia recursiva de trés componentes: desconstrucao
dos textos do corpus, a unitarizacdo; estabelecimento de relacbes entre os
elementos unitarios, a categorizacdo; o captar do novo emergente em que a
nova compreensao € comunicada e validada.

Torres et al. (2008, p. 4), embasados em Moraes (2003), sistematizaram o processo da
Analise Textual Discursiva conforme a Figura 3:

Metatexto

Novas teses

Comunicacio
“Corpus”™ Desconstrucgéio o
Unitarizacio Limite do caos
>
Reordenacio
Categorizacio

Figura 3: Sistematizacdo do processo de Analise Textual Discursiva
Fonte: Torres et al. (2008, p. 4)
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De acordo com Moraes (2003, p. 194), o corpus € um conjunto de documentos que
representa as informagdes da pesquisa e é constituido essencialmente de producdes textuais
que sao vistas “como produtos que expressam discursos sobre fendmenos e que podem ser
lidos, descritos e interpretados, correspondendo a uma multiplicidade de sentidos que a partir
deles podem ser construidos”. De forma similar, Torres et al. (2008), embasados em Moraes
(2003), mencionam que o corpus pode estar na forma de textos, imagens ou outras formas
de representacdo grafica. Em adigdo, comentam que a definicdo cabe ao pesquisador que
inicia o processo desconstruindo os textos. Segundo Moraes (2003), para realizar a analise
textual discursiva, é possivel partir de textos ja existentes ou produzir material de andlise
oriundo de entrevistas e observagoes como foi 0 caso desta pesquisa, a qual se constituiu do
questiondrio de avaliagdo respondido pelos sessenta e nove alunos que participaram da
avaliacdo do tutorial. Os mencionados questionarios continham quatro perguntas, por meio
das quais interrogaram-se os aspectos relevantes, positivos e a melhorar do tutorial, bem
como a opiniao dos discentes acerca do uso da calculadora HP 50 G nas disciplinas de Calculo,
como ja mencionado anteriormente.

Para Torres et al. (2008), a partir da desconstrucdo, emergem as unidades de analise —
unitarizacao -, que sao delimitadas em funcdo do objetivo que se pretende alcancar. Apds,
procura-se reagrupar as unidades em categorias de acordo com uma nova organizagao e com
as proximidades de sentido. Por fim, na etapa da comunicacao,

sao construidos os textos descritivos e interpretativos a partir das categorias.
Essa nova representagao discursiva se caracteriza por delinear de forma
sistematizada as compreensoes alcangadas no processo analitico. A qualidade
e originalidade da representacdo discursiva tém como determinantes o
conhecimento dos materiais de andlise e as premissas teoricas e
epistemoldgicas do investigador (TORRES et al., 2008, p. 5).

Nesta pesquisa, as respostas dos alunos, a cada pergunta, foram digitadas umas apds
as outras, desconstruindo assim o questionario. Em seguida, agruparam-se palavras repetidas
ou similares, fornecendo indicios da constituicao de categorias.

Como Moraes e Galiazzi (2006, p. 121), entende-se que “na analise textual discursiva
as realidades investigadas ndao sao dadas prontas para serem descritas e interpretadas” e
estardo em constante reconstrucao, dependendo da compreensdo e interpretacao das
pesquisadoras. Assim, a partir do material de pesquisa obtido, as categorias foram elencadas.
Para Moraes e Galiazzi (2006), estas, inicialmente, sao imprecisas e inseguras, mas, aos
poucos, vao sendo explicitadas com rigor e clareza.

Moraes (2003) salienta que se pode partir de categorias a priori ou observar as
emergentes. Em caso de se conhecerem os temas de andlise, é possivel estabelecer as
referidas categorias a priori, mas se a pretensao for construir, posteriormente, categorias,
como ocorreu nesta pesquisa (cuja origem se deu mediante questionarios explorados e
observacoes realizadas nos trés grupos), o autor sugere que elas sejam criadas com base na
analise e a posteriori.

Assim, foram elencadas as categorias: a) potencialidade da calculadora na resolugao de
derivadas e integrais; b) melhorias a serem implementadas nos tutoriais. Para corroborar a
emergéncia das categorias, as enunciacdes dos discentes sao indicadas pela letra A - de aluno
-, seguida de um nimero para manter o anonimato dos participantes. A seguir, a expressao
dos resultados.
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ANALISE DOS RESULTADOS

Neste item, estdo descritas e comunicadas as categorias que emergiram da analise dos
materiais.

a) Potencialidade da calculadora na resolucao de derivadas e integrais

Os alunos, no decorrer das atividades, mencionaram que a calculadora apresenta
diferentes possibilidades e potencialidades, tais como: agilidade, facilidade, precisao, menor
complexidade nos cdlculos, estimulo ao interesse, estabelecimento de relagdes entre a
calculadora grafica e a vida profissional do engenheiro. Para o estudante A50, por exemplo,
“A utilizagao da HP 50G nos traz a facilidade e agilidade necessarias para o dia a dia de nossas
atividades profissionais como engenheiros”. Ja para A4, “Saber usar a calculadora facilitou os
calculos e o tempo que se leva para resolvé-los diminui muito”. Segundo A22, “Interessante o
modo de fazer os cdlculos na calculadora comparados a como faziamos antes, no papel. Mais
rapido, facil e aqgil”. De forma similar, A23 comentou que [...] “nos ajuda a agilizar o trabalho”.
Por sua vez, A51 declarou: “Acho interessante, pois agiliza um pouco de todo trabalho de
calcular uma funcdo muito dificil, claro que deve ser usado com sabedoria, aliando a pratica
com o desenvolvimento”. Em adicdo, ressalta-se o que A68 asseverou: “Na minha opinido,
seria uma maneira rapida e pratica para resolver os exercicios, mas o aluno teria dificuldade
em aprender o contelido, pois todo trabalho fica com a calculadora”. Por fim, A27 afirmou que
ele pouparia tempo na resolugao de questdes caso pudesse usar 0 recurso.

Tais resultados também foram encontrados em outro estudo conforme apontam Rehfeldt
et al. (2014). Segundo os autores, 0 uso de tabelas, softwares e planilhas por parte dos
engenheiros contribui para o seu cotidiano profissional, pois esses recursos agilizam e facilitam
o trabalho desses profissionais. De forma similar, Agnelo et a/. (2011), embasados em Kimura
(2007), mencionam que as ferramentas tecnoldgicas devem ser aproveitadas para dar
agilidade e versatilidade aos problemas relacionados a engenharia contemporanea. Segundo
os autores, “As calculadoras programaveis aliadas a pacotes computacionais aplicados para
Engenharia sdo uma opcao bastante econémica para o bom rendimento do académico dos
cursos de graduacao em Engenharia e atender as atuais necessidades do mercado” (AGNELO
etal., 2011, p. 15).

Outro aspecto ressaltado pelos alunos foi a facilidade com que os calculos puderam ser
resolvidos por meio da calculadora HP 50G: “Achei interessante, rapido e facil. Nao sabia que
havia calculadoras tdo avancadas” (A55). “Conheco a HP ha alguns anos, é um 6étimo utensilio,
ajuda muito e é facil de operar” (A45). “Interessante, nunca havia utilizado essa ferramenta.
Facilita bastante o trabalho” (A15). “[...] fica muito mais facil fazer os calculos de derivadas e
integrais” (A16). Para A57, € “um avanco, visto que a tecnologia esta cada vez mais presente
no nosso dia a dia. Tive facilidade em aprender e é [a calculadora] de facil manuseio”. A19
afirmou que, “Com certeza, facilitava muitos cdlculos e ajudaria muito na hora de fazer,
principalmente as [funcOes] mais dificeis”.

Além desses, houve outros depoimentos, tais como: “E excelente, pois se chega ao
resultado com facilidade e rapidez” (A63). “Em calculos mais faceis, o seu uso pode até atrasar
no tempo final de realizacao da atividade, mas, em calculos maiores, facilita € muito” (A69).
“Mais facilidade na resolucao de calculos, agiliza o processo, nos da a prova real de onde
devemos chegar no desenvolvimento” (A36). “Muito Util, facilita a vida de qualquer estudante
de engenharia” (A48). “Facilita a resolucao dos exercicios quando for usada a calculadora,
porém ela ndo mostra o desenvolvimento dos cdlculos” (A7). Também os alunos A56 e A66
declararam que é “Mais facil, rapido e muito pratico”.
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Em seus estudos, Rodrigues e Bilessimo (2012) apontam que outra potencialidade é a
facilidade de realizar calculos. Segundo os autores, as tecnologias sao ferramentas facilitadoras
dos processos de ensino e aprendizagem da atual sociedade. Mais especificamente acerca da
calculadora HP 50G, Couto (2013) comenta que ela favorece os calculos complexos. Para
Rehfeldt et a/. (2014), o uso de recursos tecnoldgicos tem auxiliado os engenheiros em seu
exercicio profissional, pois agilizam o trabalho, confirmam calculos, resultando, assim, num
maior tempo para discussao de possiveis projetos com clientes.

Uma terceira potencialidade da calculadora HP 50G apontada é a precisdo e a exatidao
em calculos complexos. Para o aluno A37, por meio dela, foi possivel realizar calculos mais
precisos do que com caneta e papel. De forma similar, A7 mencionou que o uso do recurso
permitiu a resolugdo dos exercicios de forma mais rapida e exata. Segundo A23, “E um método
mais eficiente e exato”.

Outro grupo de alunos mencionou a conferéncia de dados como uma vantagem do uso
da calculadora HP 50G. E importante ressaltar que a conferéncia de dados tem relagao com a
exatiddo e a impossibilidade de o engenheiro errar seus calculos em funcao da
responsabilidade técnica que assume. Para A37, essa ferramenta € vantajosa por auxiliar na
conferéncia de dados. A61 mencionou que “E muito boa para encontrarmos a resposta final e
assim podemos conferir se o desenvolvimento esta correto ou ndo”. Complementando, A37
afirmou que “Facilita o processo de resolucao das derivadas e integrais, diminuindo o tempo
e 0s riscos de erros”.

Segundo Rehfeldt et a/ (2014), as entrevistas realizadas com cerca de quarenta
engenheiros mostraram que eles realizavam poucos calculos manualmente, utilizando
fortemente a tecnologia como uma forma de obter a precisao, uma vez que assumiam
responsabilidades técnicas. Ou seja, sob o risco de ndo poderem exercer sua profissao, nao
podem cometer erros em seus calculos. Nessa linha de entendimento, Pietzsch (2013, p. 26)
comenta “que as calculadoras graficas, particularmente, sdo recursos que possuem funcoes
especificas para profissionais e alunos que fazem atividades que exigem calculos complexos,
como é o caso dos professores e alunos dos cursos de engenharia, na disciplina de Calculo”.

E foi justamente para sanar a complexidade dos calculos que os alunos A59 e A64
indicaram o uso da calculadora: “Um dos aspectos positivos € o ensino da resolugao de
equacles mais complexas na calculadora” (A59). “Facilidade e rapidez na resolucdo de célculos
complexos que enfrentamos na engenharia” (A64).

Ja em 2007, Kimura comentava que realizar calculos manuais de estruturas de concreto
armado é praticamente impossivel haja vista a dificuldade e a complexidade. Para o autor,
“um bom software nao faz um bom engenheiro, mas ajuda no aprendizado” (KIMURA, 2007,
p. 11). O mesmo se pode inferir com relacao ao uso de calculadoras, ou seja, é raro encontrar
algum profissional da area que ndo empregue em seu cotidiano esse recurso.

A quinta potencialidade a ser narrada neste estudo € o interesse que a exploracdo da
calculadora HP 50 G gerou nos alunos. Para B21, “E interessante conhecer novos métodos
para a resolucao de calculos”. De forma similar, B22 comentou: “Interessante o modo de fazer
os calculos na calculadora se comparado a como faziamos antes, no papel. Mais rapido facil e
aqgil”. Por sua vez, A55 declarou: “Achei interessante, rapido e facil” [...].

De forma geral, a exploracao de recursos tecnoldgicos tem suscitado o interesse dos
alunos, em especial, nas aulas de Matematica. Para Rodrigues e Bilessimo (2012), o uso de
tecnologias desperta interesse nos jovens estudantes nas disciplinas de Calculo. Quanto a
calculadora HP 50 G, Teixeira et a/. (2015, p. 3) comentam que,
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Além das operagbes basicas encontradas em calculadoras tradicionais, outras
operacdes matematicas estao presentes na calculadora grafica (HP50g),
podendo ser estendidas para o uso em sala aula [...]. O uso dessa ferramenta
didatica tem como objetivo incentivar os alunos e despertar seu interesse pela
matéria, pois normalmente a resolugao dos exercicios de forma tradicional é
descrita pelos mesmos como cansativa e muito longa. Ao fazer uso da
calculadora ou emulador, a resolucdo sera mais rapida e interessante, assim
como esta sendo o estudo para a bolsista do projeto.

Por fim, uma sexta potencialidade é a relacdo que os alunos estabeleceram entre a
calculadora HP 50G e a vida profissional do engenheiro. Para A52, “a ferramenta (HP) sera
muito Util na engenharia”. De forma semelhante, A31 declarou: “Acho muito importante
aprender a usar a calculadora HP 50G, pois, futuramente, como futura engenheira, ira facilitar
muito o trabalho”. A42 ratificou ao declarar que é “Necessario, pois futuramente no mercado
do trabalho sera importante o uso da calculadora”.

Os alunos também conseguiram vislumbrar o quanto esse recurso podera auxilia-los no
futuro. Para A3 “[...], quem for ao mercado de trabalho na area de engenharia dificilmente vai
ficar fazendo calculos desse tipo usando papel e lapis”. A30 narrou que “[...] ninguém vai
responder uma questdo no trabalho escrevendo tudo a lapis”. De acordo com A44, “[...] o
engenheiro ndo calcula @ mao, ele perderia muito tempo”. Ainda ressaltando a importancia
dos fundamentos de calculo, A50 asseverou que

Sabemos que o entendimento dos fundamentos dos calculos é importante,
mas ao mesmo tempo sabemos que no “mundo real” fora da universidade o
uso de ferramentas facilitadoras € imprescindivel, portanto, apds o
conhecimento fundamental do célculo, o uso da 50G seria mais legal, pois
reflete a realidade profissional.

Com mais énfase, A41 sugeriu a inclusao do uso dessa ferramenta no curriculo. Segundo
ele, & “Importantissimo [0 uso da calculadora]; inclusive, deveria estar na ementa da
disciplina”.

De acordo com os autores Gongalves e Reis (2011, p. 4),

A presenga das ferramentas computacionais nas aulas de Matematica ndo
implica no abandono de outros instrumentos educacionais. A informatica € um
recurso auxiliar que possibilita o alcance dos resultados na aprendizagem por
meio do seu uso adequado e conciliando as diversas formas de se ensinar e
aprender, com professor e aluno desempenhando seu papel e mantendo uma
postura adequada diante da atividade educacional, pois a ferramenta
computacional sozinha nao produz conhecimento.

Hauschild et a/ (2013, p. 09) também reforcam que “[...] é importante que os
profissionais que fazem uso de ferramentas tecnoldgicas em suas atividades laborais saibam
utiliza-las paralelamente com o conhecimento tedrico estudado”. De forma geral, pode-se
inferir que os alunos que participaram das aulas e das oficinas aludiram a seis potencialidades
da calculadora HP 50G: agilidade, facilidade, precisdao, baixo risco de erros, menor
complexidade nos calculos, estimulo ao interesse e ao estabelecimento de relacdes entre a
calculadora gréfica e a vida profissional do engenheiro.

b) Aspectos do material que poderiam ser melhorados na proposta apresentada.

Uma segunda categoria que emergiu suscitou reflexdes acerca de possiveis melhorias
que poderiam ser implementadas nos tutoriais explorados. Nesse sentido, 0 que mais os alunos
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solicitaram foram exemplos do uso da calculadora em situagOes-problema praticas. Os
comentarios que seguem comprovam essa assercao:

“A utilizacao de exemplos praticos que exijam do aluno a interpretacdo do problema para
obtencdo das equacdes seria 6timo” (A50).

“Faltam tutoriais. Faltaram exemplos mais praticos” (A55).

“Poderiam ser colocados exemplos reais, no caso problemas usados no dia a dia dos
engenheiros” (A47).

“Uso de exemplos praticos. Preparacdao do uso desta calculadora para professores de
calculo” (A41).

Segundo Secchi (2007, p. 2), a Matematica € uma linguagem que expressa as leis da
Fisica, da Quimica, da Engenharia e requer exemplos praticos para ser compreendida,
“mudando a forma de aprendizado elementar e desconexo para uma forma mais profunda e
holistica”. O autor acrescenta que trazer exemplos praticos nao é uma tarefa facil dentro de
uma carga horaria limitada. No entanto, “deve-se buscar um balanceamento adequado entre
as aplicagbes praticas das equagbes e sua profunda compreensdo para o ensino de
engenharia” (SECCHI, 2007, p. 2).

Outros aspectos comentados pelos alunos foram as diferentes possibilidades para
exploracdo da ferramenta. Para A49, deveriam ser trabalhadas “derivadas segundas e
parciais”. Opiniao similar expressou A69: “Mostrar exemplos de derivadas de segunda ordem

[...]"

A potencialidade e o funcionamento da calculadora também foram citados, pois os alunos
manifestaram interesse em saber por que determinada tecla executava uma ordem e como
isso era processado dentro da ferramenta. Para Silva (2009), a calculadora HP 50G apresenta
recursos de programacao, podendo ser considerada um computador programavel/grafico.

A HP-50g encoraja o uso de programacao estruturada. Cada programa possui
apenas um ponto de entrada: seu inicio. Também possui apenas um ponto de
saida: seu final. Ndo existem rétulos dentro de um programa para desvios e,
portanto, ndo existem comandos GOTO (ir para) (SILVA, 2009, p. 5).

Segundo o aluno A13, o tutorial poderia ser mais detalhado e explicar por qual razdo
determinada tecla deveria ser digitada. De acordo com A53, o tutorial também deveria “trazer
outros recursos que a calculadora proporciona”. Essa preocupacgao foi manifestada por A62:
“trabalhar mais sobre este equipamento, pois sera nosso futuro em cima deste equipamento”.

Pela analise do conjunto de sugestoes de melhorias mencionado pelos alunos, pode-se
afirmar que eles perceberam a relevancia do uso dessas ferramentas, ansiando explorar novas
possibilidades e, sobretudo, empregar a calculadora em atividades profissionais. Nesse
sentido, concorda-se com Rosa e Saiber (2010, p. 70) quando estes afirmam que, “na
Educacdo Matematica, € importante conhecer o potencial, as caracteristicas e as limitagoes
das tecnologias e midias disponiveis, as quais possam estar direcionadas a producao do
conhecimento matematico”.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo se prop0s a problematizar os resultados decorrentes da exploragao de dois
tutoriais explorados nas disciplinas de Calculo I, Calculo II e em uma oficina com sessenta e
nove estudantes das engenharias contemplando derivadas e integrais. Na sua analise, foram
imbricados textos que apontam as tecnologias como uma possibilidade para auxiliar os alunos
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a compreenderem a matematica ou que exploram a potencialidade da calculadora HP 50G
para resolucao de modelos matematicos complexos.

Os materiais analisados mostram a emergéncia de duas categorias: a potencialidade da
calculadora na resolugao de derivadas e integrais e os aspectos que poderiam ser melhorados
nos tutoriais. Em relacao a primeira, os alunos mencionaram que a calculadora pode agilizar
e facilitar os calculos, em especial, aqueles complexos e de dificil resolucao. Ademais,
salientaram que a calculadora Ihes transmite confianca na hora de encontrar a resposta, haja
vista que ela possibilita obté-la de forma precisa e exata. O interesse pelo seu uso também foi
observado. Cabe ressaltar que o grupo pesquisado é jovem, o que incita e pressupoe
motivagao para o uso de tecnologias.

Um aspecto fortemente citado foi o estabelecimento de relagbes entre a calculadora
grafica e a vida profissional do engenheiro. Para os alunos participantes da pesquisa, exemplos
de situacdes praticas, cotidianas, problematizadas e resolvidas poderiam auxiliar na sua
formagao profissional. De fato, o engenheiro é um profissional que se caracteriza pela
praticidade, que cria artefatos para solucionar seus problemas e, dificilmente, realiza calculos
de forma manual, optando pelo recorrente uso de ferramentas tecnoldgicas (REHFELDT,
HAUSCHILD, QUARTIERI e GIONGO, 2015). Em sintese, os resultados apontaram que a
exploracdo da calculadora auxilia na resolucao de integrais e derivadas complexas, facilitando
os calculos, reduzindo tempo e proporcionando exatiddo nas respostas.

Como proposta de continuidade de pesquisa, novos problemas envolvendo a exploragao
de derivadas e integrais estao sendo investigados atendendo as sugestdes aqui expostas pelos
alunos envolvidos na pesquisa. Entre as possibilidades, estao sendo estudados problemas
aplicados envolvendo a Engenharia no uso de derivadas e integrais.

Por fim, também surgiram alguns questionamentos entre os integrantes da pesquisa no
sentido de se perguntarem os quao complexos podem ser os calculos relacionados a derivadas
e integrais propostos para serem resolvidos de forma “manual”, haja vista que o cotidiano de
um engenheiro se constitui de calculadoras, softwares e outros recursos tecnoldgicos. Essa
ideia também tem sido propulsora para que emerjam novos modos de ensinar e aprender
Matematica nos Cursos de Engenharia.
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RESUMO

O presente relato de experiéncia apresenta um projeto de ensino intitulado “O método
cientifico por meio da experimentacao na sala de aula”, realizado com alunos do 4° e 5° anos
do ensino fundamental, que visou promover reflexdes sobre como a experimentagao pode
contribuir para o processo de alfabetizacdo cientifica. O projeto de ensino foi realizado em
uma cooperativa escolar localizada no municipio do interior da regidgo Sul do Espirito Santo
denominado Alegre. Essa cooperativa oferece educacao infantil e ensino fundamental I a
populacdo que reside principalmente no bairro Vila do Sul, situado préximo ao centro do
municipio. Por meio da utilizacdo de dois experimentos, um sobre o ciclo da dgua e outro sobre
deslizamentos de encostas, objetivou-se a apresentacao das etapas do método cientifico e a
realizacdo de reflexdes sobre os resultados observados em consonancia com o cotidiano dos
alunos. As atividades foram realizadas de maneira lidica e descontraida a fim de suscitar a
participacdo de todos os alunos. Seu progresso e familiarizacao com o contetido apresentado
foram observados durante as aulas do projeto. A relacdo dos temas abordados com a
realidade local foi facilmente estabelecida a partir da apresentacao dos experimentos,
permitindo o melhor entendimento dos fenémenos estudados. A utilizagao dos experimentos
facilitou a visualizagao dos fenébmenos naturais e tornou 0 momento atrativo, demonstrando
que atividades como as que foram realizadas podem facilitar a compreensao reflexiva e critica
do que acorre na natureza.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino, ciéncias, experimentagao; alfabetizagdo cientifica.

ABSTRACT

The present experiment report introduces a teaching project entitled "The scientific method
by means of experimentation in the classroom", carried out with 4th and 5th graders of
elementary education, which aimed at promoting reflections on how experimentation can
contribute to the process of scientific literacy. The teaching project was implemented in a
school cooperative located in the interior of the municipality of Alegre, in the southern region
of the state of Espirito Santo, Brazil. This cooperative offers early childhood education and
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elementary education to the population that resides mainly in the neighborhood of Vila do Sul,
located near the center of the municipality. By means of the use of two experiments, one on
the water cycle and another on landslides, the objective of the work was to show the students
the steps of the scientific method and to carry out reflections about the results observed in
line with students’ life experience. The activities were developed in a playful and relaxed way
in order to obtain the participation of all the students. Students’ progress during project lessons
and their familiarization with the content presented were observed. The linkage between the
topics which were covered and their local reality was easily established, consolidating the
appreciation of the phenomena studied. The experiments facilitated the visualization of the
natural phenomena and made the learning moment attractive, demonstrating that activities
like those can facilitate the reflexive and critical understanding of what happens in nature.

KEYWORDS: Teaching, sciences, experimentation, scientific literacy.

INTRODUCAO

O ambiente escolar é o local destinado as praticas de ensino de contetdos sistematizados
e de conteldos relacionados as praticas sociais e culturais. Pode-se considerar a sala de aula
primordialmente como o local de troca de conhecimentos e experiéncias. Durante os anos
escolares, este é o local onde os alunos passam a maior parte do tempo. Podemos refletir,
por exemplo, sobre o segmento ensino fundamental, ao longo dos 9 anos, quanto tempo os
alunos permanecem nas salas de aula? Essa forma de organizacdo de ensino é reflexo de
uma pratica tradicional que predomina nos ambientes de muitas escolas. O ensino tradicional
apresenta caracteristicas proprias: o professor € o sujeito principal do processo, responsavel
pela transmissao do conhecimento aos alunos que desta forma assumem postura passiva; a
relacdo professor e aluno é vertical e a énfase esta nos modelos e conteidos ensinados de
maneira expositiva e a avaliagdo tem carater predominantemente quantitativo (MIZUKAMI,
1986).

De acordo com Libaneo, através da pratica do ensino tradicional:

Subestima-se a atividade mental dos alunos privando-os de desenvolverem
suas potencialidades cognitivas, suas capacidades e habilidades, de forma a
ganharem independéncia de pensamento. O ensino deve ser mais do que
isso. Compreende acdes conjuntas do professor e dos alunos pelas quais
estes s3ao estimulados a assimilar, consciente e ativamente, os contedos e
os métodos, de assimila-los com suas forcas intelectuais proprias, bem como
a aplica-los, de forma independente e criativa, nas varias situacdes escolares
e na vida pratica (LIBANEO, 1994, p. 78).

A pratica tradicional esta presente em praticamente todos os componentes curriculares
da educacdo basica. E com o componente curricular de Ciéncias, que € o tema desse relato
de experiéncia, ndo é diferente. O ensino de Ciéncias, com toda riqueza que seu contetdo
apresenta e possibilidades de interdisciplinaridade e contextualizacdo, ainda é apresentado na
maioria das escolas de forma livresca e expositiva. Essa forma de ensinar pode estar
fortalecida por um sistema educacional que exige do professor o cumprimento de um extenso
contetdo em determinado tempo, que torna necessario atingir metas, terminar o programa e
utilizar todo livro didatico. Essas agOes acabam se tornando um dos indicadores de qualidade
do processo de ensino e aprendizagem.

Destarte, cabe ao professor, refletir sobre a sua atuagdo. Quem é o aluno que ele quer
formar? Como renovar suas praticas ainda que o ensino tradicional seja tdo predominante?
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N3o s3ao perguntas faceis de serem respondidas, porém pequenas iniciativas e atividades
diferenciadas podem significar o primeiro passo.

Além das reflexdes acerca das praticas de ensino que sdo desenvolvidas no decorrer do
ano letivo, cabe ao professor aproximar o conteido ministrado na sala de aula da realidade
da comunidade escolar de maneira que este conhecimento adquirido tenha a possibilidade de
ser utilizado. O professor ao promover praticas de ensino desta forma, evitara aulas com
conteldos fragmentados ou estanques. No caso do ensino de Ciéncias, a aproximacao do
conteudo curricular com a vida e conhecimentos prévios dos discente possibilita o0 que Chassot
(2011) denomina de alfabetizacao cientifica e afirma que deve ser iniciada no ensino
fundamental. De acordo com esse autor “[...] ser alfabetizado cientificamente € saber ler a
linguagem em que esta escrita a natureza. E um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma
leitura do universo” (CHASSOT, 2003, p. 91). A partir do momento que o aluno tem condicoes
de realizar a leitura do que a natureza o apresenta, a sua intervencdo de maneira critica e
reflexiva torna-se uma possibilidade.

Ao questionar como fazer uma alfabetizacao cientifica, Chassot responde da seguinte
forma:

Parece que se fara uma alfabetizacdo cientifica quando o ensino da ciéncia,
em qualquer nivel — e, ousadamente, incluo o ensino superior, € ainda, ndo
sem parecer audacioso, a pds-graduacado, contribuir para a compreensao de
conhecimentos, procedimentos e valores que permitam aos estudantes tomar
decis0es e perceber tanto as muitas utilidades da ciéncia e suas aplicacdes na
melhora da qualidade de vida, quanto as limitacdes e consequéncias negativas
de seu desenvolvimento (CHASSQOT, 2003, p. 99).

Tendo em vista a importancia de se promover a alfabetizacao cientifica durante o
processo formativo dos alunos, torna-se necessario que esta se inicie o mais cedo possivel,
nas séries iniciais do ensino fundamental, conforme afirmam Rosa, Perez e Drum:

Ao ensinar ciéncias as criancas, ndo devemos nos preocupar com a precisdo
e a sistematizacdo do conhecimento em niveis da rigorosidade do mundo
cientifico, jd que essas criancas evoluirdo de modo a reconstruir seus
conceitos e significados sobre os fendmenos estudados. O fundamental no
processo € a crianca estar em contato com a ciéncia, ndo remetendo essa
tarefa a niveis escolares mais adiantados (ROSA; PEREZ; DRUM, 2007, p.
362).

O aluno deve ter a oportunidade de participar de atividades investigativas e
problematizadoras que permitam experimentacdes, formulacdes de hipdteses, exposicao e
confronto de ideias (VIECHENESKI; LORENZETTI; CARLETO, 2012). Para que isso seja
possivel, cabe ao professor a criagdo de um espaco favoravel a investigacdo cientifica que
possibilitara ao aluno “[...]Jconstruir conceitos sobre os fendmenos naturais, os seres vivos e
as inter-relagdes entre o ser humano, o meio ambiente e as tecnologias” (VIECHENESKI;
LORENZETTI; CARLETO, 2012, p. 860).

Uma das possibilidades de se trabalhar a investigacao cientifica no ensino fundamental
é por meio de experimentacdoes. O carater elucidativo que a experimentacao assume em
relacdo aos conteudos curriculares, pode ser motivador, sendo capaz de desenvolver o
interesse e a curiosidade dos alunos. Junior, Ferreira e Hartwig (2008) afirmam que os
experimentos com fins educativos devem ser realizados com a intengdao de oportunizar uma
leitura fenomenoldgica de eventos que ocorrem naturalmente no mundo. De acordo com
estes autores (JUNIOR; FERREIRA; HARTWIG, 2008), ao dialogar com a realidade observada
e ao refletir de maneira critica, professores e alunos constroem o conhecimento.
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No presente relato de experiéncia, baseado em um projeto de ensino realizado com
alunos do 4° e 5° ano do ensino fundamental de uma cooperativa escolar, trazemos reflexdes
sobre 0 uso da experimentacdo nas aulas de ciéncias afim de elucidar o seguinte
questionamento: de que forma essa pratica no ensino de Ciéncias pode contribuir para o
processo de alfabetizacdo cientifica dos alunos?

A cooperativa escolar, denominada Colégio Inovador, atende a comunidade do nivel
educacdo infantil e ensino fundamental I, com 1 turma de cada série, exceto o primeiro ano
do ensino fundamental que tem 2 turmas. O colégio funciona em um galpao divido em salas
de aula e com duas areas destinadas aos momentos de atividades livres, educacdo fisica e
recreio. Ha biblioteca, sala de informatica e sala para aula de Artes. Torna-se necessario a
realizacdo de atividades que permitam o contato dos alunos com a realidade além da exposta
pelo livro didatico, visto que os alunos passam a maior parte do tempo na sala de aula com
ensino tradicional. Sair do ambiente escolar também é importante, mas nem sempre possivel.
Sendo assim, a realizacao de atividades experimentais que possibilitam a visualizagao de
fendmenos naturais e interligagdo do que € exposto ao cotidiano de cada aluno, podem facilitar
a assimilagdo de contetdos curriculares de Ciéncias e contribuir com o processo de
alfabetizagao cientifica. Do mesmo modo, o desenvolvimento de projetos como o apresentado
neste relato, possibilitam a realizacdo de discussoes e reflexdes pelo corpo docente sobre
novas praticas educativas, o que pode nao ser frequente diante de tantas tarefas exigidas ao
longo da rotina escolar.

As atividades experimentais realizadas durante o projeto foram baseadas método
cientifico formulado por Francis Bacon. Este método é composto pelas seguintes etapas:
experimentacdo, formulacao de hipoteses, repeticdo da experimentacao e formulagao das
generalizacdes e leis (KOCHE, 2012). Este método cientifico conduz a inducdo mental, que de
acordo com Lakatos e Marconi, “[...] € um processo mental por intermédio do qual, partindo
de dados particulares, suficientemente constatados, infere-se uma verdade geral ou universal
[...]" (LAKATOS; MARCONI, 2009, p. 86).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O projeto de ensino intitulado “O método cientifico através da experimentacao na sala
de aula” foi realizado na cooperativa escolar denominada Colégio Inovador, localizada no
municipio de Alegre, regido sul do Espirito Santo. Esta cooperativa atende ao publico da
educacao infantil e do ensino fundamental I.

O projeto foi apresentado a pedagoga da escola como uma atividade da disciplina
Teorias do Processo de Ensino e Aprendizagem do programa de Mestrado Académico em
Ensino, Educacédo Bésica e Formacao de Professores na Universidade Federal do Espirito
Santo. O projeto foi constituido pelas seguintes etapas: (I) apresentar aos alunos as etapas
do método cientifico e destacar a importancia de cada etapa (observacdo, questionamentos,
levantamento de hipoteses, experimentacao e elaboragao de resultados); (II) realizar dois
experimentos e relacionar as conclusGes com circunstancias do cotidiano dos alunos afim de
que tenham capacidade de se posicionar de maneira critica e reflexiva; (III) promover as
atividades de maneira lidica e descontraida afim de obter a participacdo de todos os alunos e
(IV) obter o registro escrito sobre as atividades desenvolvidas.

Os temas propostos foram cuidadosamente escolhidos afim de que fosse possivel
relacionar os contetdos com as vivéncias dos alunos, baseados na realidade local. O propdsito
dessa escolha foi aproximar a sala de aula com a vida daquela comunidade.
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O periodo de duragao foram trés semanas, com uma aula semanal de 90 minutos cada.
Participaram da atividade todos os alunos do 4° ano e do 5° ano, 12 e 5 alunos
respectivamente, totalizando 19 alunos. O critério de escolha foi a participacao das turmas
que tiveram aulas anteriormente, por meio do livro didatico, a respeito dos temas propostos
pelo projeto de ensino. As aulas do projeto foram conduzidas por uma professora que € aluna
do mestrado e acompanhadas pela professora de cada turma citada. As atividades foram
realizadas durante o hordrio convencional. Os responsaveis dos alunos tiveram ciéncia do
projeto por meio de uma reunidao com as professoras e a pedagoga da escola.

Este relato de caso apresenta uma pesquisa descritiva, com abordagem qualitativa e
quanto aos procedimentos técnicos um estudo de caso.

Foram desenvolvidas atividades expositivas e praticas com énfase na mediacao pelo
professor de forma que o momento fosse dinamico e os alunos fossem ativos no processo. O
local de realizacdo das atividades foi a propria sala de aula. Apds a realizacao de cada aula os
alunos fizeram registros escritos por meio de autoavaliagao e relatérios.

A primeira aula teve como tema “Refletindo sobre as Ciéncias no nosso cotidiano”, a
segunda aula teve como tema “Método Cientifico e sua aplicacdo em um experimento sobre
ciclo da 4gua” e na terceira o tema foi “Método Cientifico e sua aplicagdo em um experimento
sobre deslizamento de terras em encostas”.

Os temas das aulas, objetivos propostos, conteldos abordados, recursos didaticos
utilizados e atividade escrita realizada em cada aula sao descritos a seguir (Quadros 1, 2 e 3).

Quadro 1 - Planejamento executado da Aula 1: Refletindo sobre as Ciéncias no nosso cotidiano.

Perceber que ciéncias ndo é somente um componente curricular.

o Diferenciar as diferentes ciéncias.

Objetivos Constatar a importancia de Ciéncia e Tecnologia para o avanco de diferentes
segmentos da sociedade.

Desmistificar a figura do cientista como detentor de verdades absolutas.

Definicdo do termo “Ciéncias” pelo dicionario da Lingua Portuguesa.

Contetidos | Quantos e quais tipos de ciéncias existem (ciéncia e tecnologia, ciéncias sociais,
ciéncias humanas, ciéncias contabeis, ciéncias exatas e ciéncias naturais).
Quem é o cientista e o quais qualidades ele precisa ter.

Recursos
didéaticos Papel colorido, notebook e Datashow

Atividade Autoavaliagdo a ser preenchida com as questdes: “Quais conhecimentos novos
escrita vocé aprendeu nesta aula? ” “O que vocé achou desta aula? ” “Como vocé se
comportou nesta aula?”.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

Quadro 2 - Planejamento executado da Aula 2: Método cientifico e sua aplicagdo em um
experimento sobre ciclo da agua.

Obijetivos Reconhecer as etapas do método cientifico (Observagao, elaboragdo de
perguntas, formulagdo de hipotese, experimento e resultados).

Etapas do método cientifico e sua aplicacdo.

Contetidos | Ciclo da agua (Formagao de chuva).

Relacdo entre desmatamento e falta de formacao de chuvas na regido do Espirito
Santo.
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Recursos Notebook, data show, material para o experimento (dgua quente, vidro
didaticos transparente e um pires).

Atividade
escrita Relatorio com as etapas do experimento de condensacado da agua.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

Quadro 3 - Planejamento executado da Aula 3: Método cientifico e sua aplicagdo em um
experimento sobre deslizamentos de encostas.

Objetivos Reconhecer as etapas do método cientifico (Observagao, elaboracdo de
perguntas, formulacdao de hipdtese, experimento e resultados).

i Revisdo sobre as etapas do método cientifico (aula 2).

Conteudos | Relacgo entre dreas sem preservacio de vegetacio e deslizamentos de encostas
pela acdo da chuva.

Recursos
didaticos Notebook, data show, maquete com encostas para demonstragdo.

Atividade

; Relatério com as etapas do método cientifico.
escrita

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeira aula

No primeiro encontro foram apresentados aos alunos: a professora responsavel pela
condugao do projeto, os objetivos do trabalho a ser desenvolvido e o cronograma das
atividades de maneira expositiva.

Apds as apresentacdes iniciais e com objetivo de facilitar a interacao e participagao de
todos foi solicitado a cada aluno que completasse a seguinte sentenca: “Para vocé Ciéncias
significa...”. Foi proposto a eles que escrevessem em uma folha em branco o que viesse a
cabeca, sem preocupacdes com respostas certas ou erradas. Essa dinamica foi bastante
interativa e as respostas foram além das expectativas, apesar da maioria dos alunos relacionar

o significado de ciéncias a conteldos curriculares (Quadro 4).

Quadro 4 — Respostas dos alunos do 4° e 5° ano do Colégio Inovador sobre “Para vocé Ciéncias
significa...”

Ciéncias é o conhecimento de coisas novas.

A ciéncia é um estudo para inventar novas coisas.

E uma matéria que fala sobre diversas coisas importantes, exemplo: corpo humano e vérias outras
coisas.

Ciéncias € uma matéria muito importante para vida.

E o estudo do nosso corpo.

Ciéncias para mim é cultura e diversdo.
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Para mim é estudar sobre as partes do corpo, sobre as vitaminas das frutas e os sentidos da agua.

E a natureza falando sobre animais, frutas e vegetais e o corpo humano.

E uma matéria muito importante e divertida.

E o estudo de variedade de coisas como seres vivos ou que ja viveram como plantas, fosseis, corpo
humano, animais, gastronomia e bactérias, tecnologias e outras variedades de coisas.

Ciéncias é uma matéria muito importante.

Filmes, sistema solar, corpo humano e tecnologia.

E uma matéria que se divide em Ciéncias Naturais e Ciéncias Humanas que ensina varias coisas
importantes para nossa vida, a piramide alimentar, os sistemas da agua.

E uma das matérias que o nosso corpo precisa saber.

E o significado do corpo humano e um pedaco da gente.

E 0 estudo de diversos estudos, por exemplo, naturais, humano. E muito legal.

Uma aluna, com Sindrome de Down, fez um desenho representando a natureza.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

Para anadlise das respostas registras pelos alunos foi realizada analise de contetdo por
meio do procedimento denominado de analise categorial que visa:

[...] tomar em consideracao a totalidade de um “texto”, passando-o pelo crivo
da classificagao e recenseamento, segundo a frequéncia de presenca (ou de
auséncia) de itens de sentido (BARDIN, 2016, p. 43).

Com base na leitura do corpus textual gerado pelas respostas, foram criadas duas
categorias: matéria e saberes. Na categoria matéria estdo incluidos todos os fragmentos ou
excertos que se referem a Ciéncias como um conteldo curricular sistematizado, sendo estes:
agua, corpo humano, frutas, vegetais, natureza e plantas. Na categoria saberes estao
incluidos todos os fragmentos ou excertos que expressam a ideia sobre Ciéncias como
conhecimento, descobertas, inovacao e tecnologia, sendo estes: conhecimentos/descobertas
e cultura/diversao.

Apds a categorizacdo, obteve-se o resultado de acordo com tabela a seguir (Tabela 1):

Tabela 1 — Frequéncia e porcentagem (%) das categorias obtidas na analise respostas dos alunos do
40 e 59 do Colégio Inovador ano sobre “Para vocé Ciéncias significa...”

Categorias Frequéncia %
Matéria 20 66,7
Saberes 10 33,4
TOTAL 30 100

Fonte: Autores, 2018.

Ciéncias para esse grupo esta predominantemente associada a matéria escolar, com
66,7% de frequéncia. Constitui-se uma visdo fragmentada, considerada por Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2011) como ciéncia morta, oriunda de atividades de ensino que
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distanciam a teoria da verdadeira compreensao dos fendmenos naturais e daqueles que se
originam das agdes humanas. Neste sentido, Chassot afirma que “é preciso abandonar a
assepsia. Ha necessidade de tornar o nosso ensino mais sujo, isto €, encharca-lo na realidade”
(CHASSOT, 2011, p. 102). O autor orienta os professores que reflitam sobre suas praticas,
afim de substituir o ensino asséptico por um vinculado cada vez com a realidade da
comunidade escolar, menos abstrato e associado aos fatos histéricos e sociais.

A categoria saberes, com 33,4% de frequéncia, sugere a ideia de ciéncias como um
saber que pode beneficiar a vida dos alunos, pois apresenta termos como “coisas novas”,
“tecnologia”, “importante para vida”. Estas respostas desvinculam a ideia de ciéncia a matéria
escolar e se aproximam da concepcao de ciéncias como algo que pode servir a sociedade

sendo uma atividade humana, historicamente construida.

A segunda dindmica teve como objetivo identificar qual a visdo que os alunos possuem
sobre o cientista e qual o estereotipo é atribuido a este profissional. Foi questionado se alguém
na turma ja havia visitado algum laboratdrio de experimentos, todos afirmaram que ndao. A
pergunta foi "Um cientista precisa de...” (Quadro 5).

Quadro 5 — Respostas dos alunos do 4° e 5° ano sobre “Um cientista precisa de...”

Eu acho que o cientista precisa de ter inteligéncia, ser cuidadoso, ser experiente, saber as coisas
de co [sic] para ndo fazer nada de errado com as outras pessoas e saber exercer essa funcao.

Ele precisa de inteligéncia para fazer experimentos.

Ele precisa de um laboratdrio para estudar.

Aprendizado.

Cultura e inteligéncia.

Ser dedicado, ter interesse no trabalho, estudar e ter amigos no trabalho e criatividade.

Inteligéncia.

Estudo.

Precisa ser esperto e muita imaginagao.

Ele precisa ser inteligente, dedicado a sua funcdo e seguir sempre ao estudo.

Pensamento.

Precisa de cuidado com as pesquisas e ser paciente.

Precisa de ter cuidado com as coisas.

Ele precisa de ter tecnologia, equipamentos especiais para curar qualquer doenca.

Precisa de estudo das ciéncias e se esforcar para o seu trabalho.

Estudar e ter paciéncia.

Inteligéncia e dedicacao.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

A andlise das respostas sobre “Um cientista precisa de...” permitiu a criagdo de diferentes
categorias: inteligéncia, estudo, local apropriado para seu trabalho (com equipamentos
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especificos e tecnologia), paciéncia, criatividade, ser cuidadoso e dedicacao/esforco (Tabela
2).

Tabela 2 - Frequéncia e porcentagem (%) das categorias obtidas na analise respostas dos alunos do
40 e 50 do Colégio Inovador ano sobre “Um cientista precisa de...”

Categorias Frequéncia %
Inteligéncia 6 27,3
Estudo 6 27,3
Dedicacdo/esforco 2 9,1
Local apropriado para seu ’ 91
trabalho
Paciéncia 2 9,1
Ser cuidadoso 2 9,1
Criatividade 2 91
TOTAL 22 100

Fonte: Autores, 2018.

A concepgao sobre o cientista, baseada na analise das respostas dos alunos, sugere que
este profissional tenha caracteristicas diversas, principalmente inteligéncia (27,3%) e que seja
estudioso (27,3%). Esta concepcdo esta associada ao que Chassot denomina de “[...]ciéncia
matematizada, asséptica, esotérica [...]” (CHASSOT, 2011, p. 205), preocupagao constante
das universidades. O cientista com perfil académico, em uma posicdo que nem sempre pode
ser alcancada por todos, pode ser desmistificada. Uma estratégia para tal acao é possibilitar
o contato com o conhecimento cientifico cada vez mais cedo na trajetoria escolar dos alunos.

Apds as duas dindmicas a turma ja estava muito participativa com varias opinides.
Algumas respostas foram aproveitadas para afirmar sobre o quanto a ciéncia esta presente no
dia-a-dia, nao sendo somente um componente curricular.

Por meio de uma apresentacdo pelo Datashow, intitulada “Refletindo sobre Ciéncias”
foram apresentados os seguintes assuntos: definicdo de Ciéncias no dicionario e alguns tipos
de ciéncias que existem (ciéncias e tecnologia, humanas, exatas, sociais). Eles ficaram
bastante curiosos com a relagao entre ciéncias e agricultura e o esporte (utilizagao de droner,
desenvolvimento de uniformes e chuteiras e equipamentos de acessibilidade). Foi um
momento tedrico e expositivo, bastante produtivo e a atencao dispensada por eles era
facilmente percebida.

Para encerrar a aula, eles preencheram uma avalicao e autoavaliacao (Figura 1).

A primeira pergunta desta atividade foi sobre a opiniao dos alunos em relagao a primeira
aula. Os alunos expressaram suas opinioes por meio de figuras denominadas emojis®. Dos
19 alunos, 18 (94,7%) assinalaram o emoji que expressava muita satisfacao e 1 (5,3%) aluno
assinalou o emoji que expressava indiferenca.

Figura 1 — Ficha de avaliagdao e autoavaliacao preenchida pelos alunos do 40 e 5° anos do Ensino
Fundamental do Colégio Inovador apds a primeira aula do projeto de ensino.

6 Uma imagem que transmite a ideia de uma palavra ou frase completa (https://www.significados.com.br/emoji/).
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Nome:

Série:

1) Pinte o smile que caracteriza a sua opinido sobre a nossa conversa de hoje:

& 2 &

2) Escreva abaixo quais conhecimentos novos vocé aprendeu nesta conversa:

3) Como vocé se comportou durante a nossa conversa?
(....) Muito bem, participei e dei opinides.
(....) Ndo atrapalhei a conversa, mas também ndo participei e ndo dei opinide

(....) Ndo me comportei bem.

A segunda pergunta teve como objetivo identificar quais os conhecimentos novos eles
aprenderam na primeira aula do projeto de ensino. A resposta foi discursiva e 17 (89,4%)
alunos registraram a relacdo entre ciéncias e tecnologia e 2 (10,6%) registraram que
aprenderam sobre ciéncias humanas. Este resultado demonstrou que a associacdo entre
ciéncias e tecnologia era algo desconhecido por este grupo. A auséncia de relacdo entre
ciéncia e tecnologia é apontada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) como
consequéncia da falta de apropriacao critica do conhecimento cientifico e tecnoldgico pelos
alunos. De acordo com os autores (2011), os professores precisam direcionar o seu trabalho
afim de que estes conhecimentos sejam incorporados ao universo de representagdes sociais e
sejam consolidados como cultura pelos discentes.

A terceira pergunta finalizou a atividade com um momento de reflexdo e autoavaliagao.
Por meio de uma questdo de mlltipla escolha, os alunos assinalaram como foi o
comportamento e participacao durante a aula. Os 19 (100%) alunos assinalaram a resposta
“Muito bem, participei e dei opinides”.

Segunda aula

O segundo encontro teve como objetivo proporcionar a familiarizacao dos alunos com
as etapas do método cientifico (observacao, formulacao de perguntas, elaboragao de uma
hipotese, experimento e resultados). Para apresentar as etapas do método cientifico foram
realizadas experimentacoes investigativas, que segundo Junior, Ferreira e Hartwig (2008), sao
aquelas utilizadas antes da discussdo dos conceitos que serdo trabalhados, visando obter
informagdes que auxiliem a discussao, a reflexao e as explicagdes, de maneira que o aluno
tenha a possibilidade de discutir sobre o0 mundo por meio da ciéncia.

Foi dado enfoque a importancia do método da produgdo do conhecimento cientifico de
acordo com a seguinte definicdo: “E um conjunto de etapas, ordenadamente dispostas, a
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serem vencidas na investigacao da verdade, no estudo de uma ciéncia ou para alcancar
determinado fim” (GALLIANO, 1986, p. 6).

As etapas (observacao, formulacdo de perguntas, elaboracdo de uma hipdtese,
experimento e resultados) foram trabalhadas da seguinte forma:

Observagao: Inicialmente foi proposto aos alunos que observassem um video
denominado “Formacdo de chuva em um belo dia de sol”” projetado pelo Datashow e
imaginassem que estivessem em contato com este fendmeno por meio da janela de suas
casas. No video foi demonstrado a acumulacdo das nuvens e logo em seguida a precipitacao
da agua. Nesta etapa foi destacada a importancia da observagdo dos fenémenos ao nosso
redor. ApOs a observacdo os alunos registraram em um formulario o que foi visualizado no
video, no caso, a formagdo da chuva. O registro poderia ser feito com um texto ou ilustracdo.
O formulario continha uma tabela com as etapas: observacao, formulacao de perguntas,
elaboracdao de uma hipdtese, experimento e resultados (Figura 2).

Figura 2 — Formulario com as etapas do método cientifico preenchido pelos alunos do 4° e 5°
anos do Ensino Fundamental do Colégio Inovador.

YA

Colégie "INOVADOR"
Cosparativa Bducacional Sul Capixebs - COOPESULC
Projete de Bnsine de Cidncias Gxparimente 1 - Fonmagie de Chuvas

& &
=)~ =
® Aa \o/
O que vood observou? Qual a pergunta? Hipétese Experimento Resultados

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Formulagao de perguntas: Nesta etapa foi solicitado aos alunos que elaborassem
questionamentos sobre o fendmeno observado. A maioria das perguntas feitas pelos alunos
foram relacionadas ao processo de formacgdo da chuva e origem da agua condensada pela
chuva: “Como se formam as chuvas?” e “de onde vem a agua da chuva?”.

n

Elaboracdo da hipdtese: Foi explicado o significado de hipotese como ™ [...] um
enunciado geral de relagOes entre variaveis (fatos, fendmenos) ” (MARKONI; LAKATOS, 2009,
p. 128) e a possibilidade de ser verdadeira ou ndo. A hipdtese que eles elaboraram, sem
dificuldades, foi: “As chuvas se formam através das aguas dos rios e lagos pelo calor”.

Experimento: Foi realizada uma demonstracdo da evaporacao da agua em um vidro
transparente. Foi adicionado dgua bem quente em um recipiente de vidro e um prato foi

7 Video disponivel no URL <https://www.youtube.com/watch?v=jGI5cOQAoNg>.
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colocado para tampa-lo. Apos alguns minutos a agua evaporada foi condensada formando-se
gotas no fundo do prato que tampava o recipiente. Durante o experimento os alunos
permaneceram em siléncio e observaram atentamente o procedimento. Dois alunos
relacionaram o experimento ao que acontece na tampa das panelas enquanto as maes
cozinham. Outros alunos anteciparam o que iria acontecer com o vapor formado pela agua
quente no prato de vidro que tampava o recipiente. Um aluno associou o experimento ao ciclo
de agua presente na natureza.

A utilizacdo de um experimento simples de condensagao da agua permite a visualizacdao
de um fendmeno natural que normalmente é demonstrado por figura e desenhos. Borges
(2002, p. 294) afirma que “é um equivoco corriqueiro confundir atividades praticas com a
necessidade de um ambiente com equipamentos especiais para a realizagao de trabalhos
experimentais [...]”. Com criatividade e planejamento, professores podem desenvolver
atividades experimentais na propria sala de aula. Todavia, apesar de reconhecerem a
importancia de atividades experimentais para a formagao do conhecimento cientifico, muitos
professores que lecionam no ensino fundamental se sentem inseguros para desenvolver estas
praticas (VIECHENESKI; LORENZETTI; CARLETTO, 2012). A inseguranca, segundo estes
autores, é resultado de falta de embasamento conceitual na area de ciéncias e de formacoes
docentes precarias (VIECHENESKI; LORENZETTI; CARLETTO, 2012).

Resultados: A hipotese elaborada por eles, “As chuvas se formam através das aguas dos
rios e lagos pelo calor”, foi confirmada através do experimento. Foi explicado que nas
pesquisas cientificas as hipdteses precisam ser testadas varias vezes e que existe um controle
bem rigoroso durante os experimentos.

Todas as etapas (observacao, formulacao de perguntas, elaboracdo de uma hipédtese,
experimento e resultados) foram registradas no formulario com objetivo de organizacdo das
ideias e conceitos assimilados.

Apds o preenchimento do formulario foi feita a pergunta: “Vocé consegue relacionar o
experimento realizado na aula com algum problema que esta acontecendo na sua cidade ou
em outra regiao? ”. Rapidamente surgiu a resposta: “Nao chove mais! ”. Por meio desta
afirmacao foi iniciado o segundo objetivo da aula que era relacionar a falta de formacao de
chuvas com causas atuais. Para tal assunto foram expostas fotos de regides do estado do
Espirito Santo que estao passando por situacdo de seca como grande Vitéria, Ecoporanga e a
regiao do Caparad. A relacdo entre falta de dgua em rios e lagos e a formacdo da chuva foi
discutida. Para encerrar a aula foi questionado: “Vocé sabe qual a importancia das arvores
para formacao de chuva? ”. Um aluno do 5° ano respondeu sobre a preservagao de nascentes
e a resposta foi aproveitada para introducdao do conceito de evapotranspiracdo que
aparentemente foi uma novidade para eles. Eles ficaram bem atentos e interessados quando
foi afirmado que a transpiragao das arvores faz parte do ciclo da agua.

Terceira aula

A aula foi iniciada com uma breve revisao da aula anterior. Os alunos ao serem
questionados sobre qual a primeira etapa do método cientifico, nao tiveram dificuldades em
afirmar que era a observacdo. O fendmeno observado por eles na terceira aula foi um
deslizamento de terra em uma encosta com habitagdes. Foi utilizada uma reportagem sobre
deslizamentos ocorridos no municipio de Colatina- ES em 20138,

8 Video disponivel no URL: <https://www.youtube.com/watch?v=UKmydB6xbho>.
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Formulacao de pergunta: Apds varios questionamentos sobre a situagao observada no
video, a turma elaborou uma Unica pergunta “Por que a terra desliza em um barranco quando
tem chuva?”.

Elaboragao da hipdtese: Para a elaboracdo da hipétese os alunos precisaram de ajuda.
Desta forma, foi explicado como a vegetacdo dos morros tém a capacidade de reter a agua
da chuva. A partir desta explicacdo, a turma formulou a hipotese: “As arvores seguram a agua
nas encostas e a terra nao desliza”.

Experimento: A partir de duas maquetes, confeccionadas pela professora responsavel
pelo o projeto de ensino, foi comparada da acao da chuva. Utilizou-se, para confeccao da
maquete, uma base de isopor, argila para representacdo da encosta, arvores e gramas
proprias para maquetes e tinta guache para pintura. A chuva foi simulada por um regador.
Nos locais da maquete onde havia vegetagao, a chuva simulada por meio do regador nao
provocou nenhuma modificacdo na encosta. A agua escoou pelas arvores até o local que
representava um rio, mantendo-se limpa (Figura 3B).

Figura 3 — Maquetes utilizadas para representar a encosta com vegetacdo, antes da chuva (A) e
depois da chuva (B).

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017
Na maquete sem vegetacao, a chuva causou deslizamentos da terra e assoreamento do
rio (Figura 4B).

Figura 4 — Maquetes utilizadas para representar a encosta sem vegetacdo, antes da chuva (A)
e depois da chuva (B).

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

Resultados: A hipotese foi confirmada.

Apds a dinamica do experimento o formulario com as etapas do método cientifico foi
preenchido (Figura 5).
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Figura 5 — Formulario com as etapas do método cientifico preenchido por um aluno do 5° ano apos o
experimento sobre deslizamento de encostas.

& |

Culigie “TNOVADOR"
Cooparative Educacionel Sul Copixaba - COOPESULL
Projete de Ensino de Cidncias -Flévie Prrovom Acial Bernarde -~ Mestrande UFES
Experiments 2 - Deslizamentos

® | ¥ | ¥ 4| e \

O que vock cbservou? Qual @ pergunta? Hipbtese Experimento Resultados

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

Durante a realizagdo dos experimentos, na segunda e na terceira aula, a motivagao e
interesse da turma eram evidentes. Os alunos foram ativos e participativos enquanto a
professora mediava o processo de ensino e aprendizagem. Ao contrario dessa dinamica, aulas
predominantemente expositivas, centradas na figura do professor, apesar de serem excelentes
para formacao intelectual, reduzem as possibilidades do desenvolvimento de habilidades que
seriam Uteis para a vida e trabalho, além de ndo agucar a curiosidade nem permitir a
experimentacao (FREINET, 2004).

CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar do projeto de ensino ndo ter utilizado um instrumento avaliativo formal, foi
observado durante as atividades envolvimento e o progresso dos alunos em todas as etapas.

A forma como foi apresentada a concepgao sobre Ciéncias desvinculou o seu significado
de somente um componente curricular. Desta forma, possibilitou aos alunos um olhar além
do espaco escolar, fazendo com que eles possam se atentar ao fato de que o conhecimento
cientifico esta presente em situacdes cotidianas, nao necessariamente escolares.

Em relacdo ao método cientifico, a exposicao foi bem didatica, o que facilitou a
identificacdo das etapas apds os experimentos. Os alunos conseguiram preencher os relatdrios
utilizando conceitos apresentados por eles, como por exemplo, os conhecimentos sobre
formagdao de chuva, hipdteses sobre os motivos do extincdo de nascentes, consequéncias
sobre construgoes irregulares nas encostas.

A abordagem do conteldo de forma que estimulasse a curiosidade da turma e permitisse
com que eles fossem participantes ativos do processo, foi muito positiva. A vontade de
responder, de participar e de saber qual a etapa seguinte da aula foi perceptivel. Um dos
desafios para diversos professores no contexto escolar € como fazer com que seus alunos
tenham interesse pelos conteldos abordados, principalmente quando estes sdo atraidos
constantemente por situagdes e estimulos externos a sala de aula.
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A utilizagao dos experimentos descritos por este relato de experiéncia, facilitou a
visualizacdo dos fendmenos como a formagao de chuvas e acao da chuva em areas com
auséncia de vegetacdo de uma forma diferente como normalmente é apresentado no livro
didatico. As observacdes por meio dos videos e empiricamente podem facilitar a leitura do
que acorre na natureza e contribuir para o processo de alfabetizacao cientifica, principalmente
quando os alunos tém condigOes de refletir e indagar sobre o fato ocorrido. Os experimentos
propostos nao foram somente demonstrativos, tiveram o proposito de provocar discussoes e
o confronto com as ideias apresentadas pela turma.

No final no experimento sobre o deslizamento, quando de fato a terra da maquete sob
a acao da agua preencheu o rio, a professora da turma do 4° ano, foi muito segura ao afirmar:
“Eles vao levar isso para o resto da vida! ”. Na verdade, o que a escola deve proporcionar é
exatamente isso, conhecimentos para vida, utilizaveis, que facam sentido e possam de alguma
forma transformar a sua histdria no meio o qual o aluno esta inserido.
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RESUMO

O presente texto refere-se a descricdo de uma sequéncia didatica que busca ofertar subsidio
para professores de Fisica e esta estruturada na perspectiva freireana para a educagao em
Ciéncias. A sequéncia didatica apresentada refere-se a um produto educacional que foi
aplicado a uma turma de segundo ano do ensino médio, abordando o tema Ondas. No estudo
o realce esta na estruturacdo apoiada na proposta dos Trés Momentos Pedagdgicos elaborada
por Delizoicov e Angotti (1991). O presente texto se ocupa de relatar a sequéncia didatica
aplicada, evidenciando a forma como ela foi operacionalizada no contexto escolar.

PALAVRAS-CHAVE: sequéncia didatica; estudo de Ondas; Trés Momentos Pedagdgicos.
ABSTRACT

This text refers to the description of a didactic sequence which seeks to offer subsidy to physics
teachers and is structured in the Freirean perspective of science education. The didactic
sequence presented refers to an educational product that was presented to a second-grade
class from high school about the subject Waves. In the study emphasis is put on the
organization which is supported by the Three Pedagogical Moments proposal elaborated by
Delizoicov and Angotti (1991). The present text is concerned with reporting the didactic
sequence put into practice, showing how it was operationalized in the school context.

KEYWORDS: didactic sequence, Wave study; Three Pedagogical Moments.

INTRODUGCAO

A elaboracdo de sequéncias didaticas pautadas em referenciais tedricos que expressam
a concepcao de educacao de cada professor/pesquisador tem sido a forma encontrada para
valorizar as acbes didaticas, consolidar suas conviccoes e qualificar o processo de
aprendizagem escolar. Neste sentido, o presente estudo busca na concepcao freireana de
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educacao e em seus pressupostos tedricos estruturar uma proposta didatica para contemplar
conteldos de ondulatdria no segundo ano do ensino médio.

Nessa perspectiva, a sequéncia didatica toma como referéncia as discussdes de Paulo
Freire, especialmente as expressas na obra “Pedagogia do Oprimido” que propde uma
discussao sobre a pedagogia de uma perspectiva do oprimido, recomendando um trabalho
educativo no qual se respeitem o didlogo e a unido entre a acdo e reflexao, priorizando a
pratica pedagogica. Freire utiliza essa obra para consciencializar as pessoas sobre as
contradicdes da realidade social por meio da comparacao entre opressores e oprimidos. Na
tentativa de explicar tais enfoques, caracteriza o opressor como aquele que se impoe sobre o
oprimido pela manutencao de seus interesses e poder, ou seja, o desumanizado; por outro
lado, caracteriza o oprimido como aquele que busca a mudanca e a transformacao social, isto
é, 0 humanizado. Ressalta que o oprimido ndo deve ser o opressor do opressor, mas o
restaurador das relagdes humanizadas: “Ninguém educa ninguém, ninguém educa a si mesmo,
os homens se educam entre si, mediatizados pelo mundo” (FREIRE, 2014, p. 95). Com este
pensamento do autor, ressalta-se a importancia de que em sala de aula, professor e aluno
possam compartilhar suas visdes de mundo que sdo decorrentes de experiéncias de vida
distinta. Freire enfatiza a necessidade do engajamento entre eles na busca pela superacao de
uma educacdo bancaria e vigente no sistema educacional brasileiro. Ele a caracteriza como
educagao acumulativa, voltada para a transmissao de conteldos, instrumento de opressao, o
que tem sido uma tendéncia da escola, contribuindo para um processo de reprodutivismo
(FREIRE, 2014). Nessa concepgao, o professor assume o papel de instrutor, ou seja, é aquele
que ensina, seleciona os contelidos, pensa e toma as decisoes pelos estudantes. A educagao
bancaria ndo permite a reflexao sobre aquilo que se ensina, agindo apenas como uma doagao
de informagoes.

Em contrapartida, na concepcao freireana de educacao, o professor deve ser aquele que
leva o estudante a assumir uma postura critica a respeito do que estd estudando. E nao
simplesmente aquele que proporciona situacdes que promovam o “depodsito de conceitos” na
estrutura cognitiva dos estudantes. Além disso, o professor deve levar o estudante a assumir
uma postura critica e reflexiva sobre o conhecimento e a sociedade. Corroborando esse
pensamento freireano, Oliveira (2006, p. 35) destaca: “A cOpia e a repeticao de conceitos nao
propiciam a construcdo de conhecimento, também ndo é capaz de desenvolver uma postura
critica em relacdo ao ambiente, ja que ndo despertam a curiosidade e participacdo ativa do
aluno que pode se transformar em atitude”.

Ainda dentro dessa visdo defendida por Freire (2014), cabe ressaltar que o professor é
detentor das condicOes e capacidades para intervir e refletir acerca da realidade. A consciéncia
critica permite ver a realidade como algo inconstante e auxilia a busca da resolugao de
problemas levando-se em conta as situacoes em que as explicagdes sao verificadas por meio
da indagacao e aceitacdo do didlogo. Assim, os professores precisam olhar para o estudante
como sujeito, tratando-o com afetividade, alegria e capacidade cientifica. Além disso, Freire
(2014) destaca a luta dos oprimidos pela humanizacao de todos favorecendo uma sociedade
mais justa, de igualdades e sem espaco para opressOes. Salienta a importancia da educacao
como pratica da liberdade, ao defender a formacdo de uma consciéncia critica que torne o
sujeito capaz de ser autor de sua propria histdria através do conhecimento consciente, da
humanizagdo e da superagao da opressao. Quando o homem compreende a sua realidade
pode levantar hipdteses sobre o desafio dessa realidade e procurar solugdes. Assim, pode
transforma-la e o seu trabalho pode criar um mundo proprio, seu eu e as suas circunstancias
(FREIRE, 2014).

A andlise da obra freireana em sua totalidade foge ao escopo deste estudo, contudo, o
mencionado na introdugao serve de referencial para o entendimento de sua proposta de
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educacdo e da necessidade de que o professor leve para a sala de aula situacoes préximas ao
aluno, situagdes de vida e questoes de seu interesse. Nessa perspectiva, Freire (1980) infere
um ensino que resgate as vivéncias e, portanto, apoiado em palavras geradoras. Essas
palavras emergidas do contexto social e cultural dos estudantes daria um significado maior
para o estudo e, portanto, uma aprendizagem mais significativa. Os temas geradores envolvem
concepgOes, como fazer e pensar, agir e refletir, teoria e pratica, a partir do estudo da
realidade relacionada com situagOes significativas num contexto de discussoes, interpretacdoes
e representacdo do conhecimento. Um dos principios basicos dos temas geradores esta
associado a postura critica do estudante, a necessidade de problematizacdo constante, a acao
seguida da observacdo e da avaliagdo. O ensino é um fazer problematizador e cabe ao
professor a tarefa de problematizar e mediatizar o conteldo com os estudantes. Na acao de
problematizar, o professor também se encontra problematizado (AULER, 2008).

Na operacionalizagao desse entendimento no contexto do ensino de Ciéncias, Delizoicov
e Angotti (1991) e Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) inferem uma estruturacao dos
curriculos e/ou aulas na forma do que eles denominam de “Trés Momentos Pedagdgicos” -
3MP. Essa organizacado didatica representa uma alternativa para a (re)significagao do papel da
escola na formacdo dos sujeitos. Tal entendimento possibilitou organizar uma sequéncia
didatica para abordar o conteiido de “Ondas” no ensino médio, que constitui o objeto de
discussao deste texto. Essa sequéncia didatica que caracteriza um produto educacional é
descrita na continuidade na forma de relato de aplicacao, descrevendo o locus de aplicagao e
as atividades que integralizaram a sequéncia didatica. Para tanto, parte-se do entendimento
dos 3MP para na sequéncia descrever e discorrer sobre a aplicacdo da sequéncia didatica.

SUPORTE TEORICO PARA ELABORAGCAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Para a elaboragao da sequéncia didatica, buscou-se apoio na proposta dos 3MP descrita
por Delizoicov e Angotti (1991) e Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), conforme ja
mencionado. Além disso, a sequéncia didatica enaltece a importancia do lidico como elemento
potencializador da aprendizagem. Neste contexto, os encontros foram organizados de maneira
a abranger, primeiramente, uma introducao do tema, na forma de problematizacdo. Na
sequéncia, apresentou-se o desenvolvimento do problema na forma de discussdo e debate de
ideias e hipoteses; na continuidade, a leitura de textos para agucar a curiosidade e estimular
a discussao; a seguir, abordou-se o contelido da aula; e, finalmente, como forma de aplicagao
do conhecimento, a apresentacao do trabalho elaborado pelos estudantes. Nesse sentido, a
sequéncia didatica considerou os elementos que sao constituintes dos trés momentos
pedagdgicos, assim identificados:

Problematizacdo Inicial (PI): esse momento, dentro da proposta didatica, representa o
inicio de uma diretriz para a compreensao de problemas vivenciados pelos estudantes. O
objetivo da problematizacdo, nesta proposta, consiste em levar o estudante a conscientizar-se
de que tem algo ou um problema a ser resolvido, a provocar a curiosidade, a desacomodar-
se frente aos acontecimentos do mundo e estimular a construgao coletiva do conhecimento.
Este momento envolve o didlogo e a mudanca de postura do estudante em sala de aula, sendo
agente ativo na construgao do saber por meio da leitura de textos vinculados ao contexto a
que se referem.

Organizacao do Conhecimento (OC): dentro da proposta didatica, a OC representa a
definicdo dos contelidos especificos que serao desenvolvidos para o entendimento geral do
tema em estudo, considerando os elementos essenciais para fazer a mediagao entre o
conhecimento sistematizado e a realidade. Também é nesse momento que ocorre o
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planejamento das atividades, mediante o uso das ferramentas pedagdgicas, de forma coletiva
e dialdgica entre docente e discente.

Aplicagdo do Conhecimento (AC): essa, por sua vez, representa, dentro da proposta
didatica, o espaco de socializacdo do conhecimento desenvolvido no segundo momento. E o
espacgo para o estudante mostrar o que compreendeu sobre o tema e que permite avaliar as
lacunas em relacdo aos conceitos cientificos presentes na peca teatral, que foi a atividade
realizada pelos estudantes.

Como elemento de sistematizagdo dos conhecimentos frente a estruturacao da
sequéncia didatica apoiada nos 3MP, recorreu-se a momentos em que os alunos puderam
desenvolver atividades para evidenciar suas aprendizagens. Esse Ultimo momento da
sequéncia didatica caracteriza-se pela busca através dos conteldos discutidos, a respostas ao
problema apresentado inicialmente.

LOCUS DE APLICACAO

A aplicacao da sequéncia didatica foi realizada em uma instituicdo publica de ensino da rede
estadual no municipio de Passo Fundo-RS, que esta localizada em um bairro préximo ao centro.
O componente curricular de Fisica na segunda série estd estruturado em dois periodos
semanais. De um modo geral, pode-se dizer que a metodologia utilizada pelos professores da
turma se enquadra na perspectiva da dialogicidade e da exposigao dos contetdos, sendo o
livro didatico o material de apoio mais utilizado.

Para a aplicacao da sequéncia didatica foi selecionada uma turma de segunda série do EM
diurno, envolvendo 23 estudantes. A turma foi selecionada dentre outras trés da mesma série,
considerando-se ser uma turma participativa e comprometida com as atividades que Ihe sao
propostas. Além disso, a escolha da segunda série justifica-se pelo fato da pesquisadora ser a
professora titular dessa série. Conforme ja mencionado na introdugao, a trajetdria profissional
da pesquisadora na referida escola iniciou em 2001 e desde entdo permanece como docente
de Fisica nas segundas séries do EM. Isso lhe confere uma experiéncia com o publico-alvo e
com os contelidos abordados nessa série.

Tendo em vista os contetdos programaticos da segunda série, o contetido selecionado para o
estudo foi “Ondas”. Além disso, considera-se que o mesmo é propicio a discutir as relagdes
entre Ciéncia-Sociedade-Tecnologia, um dos focos do presente estudo.

O cronograma foi elaborado a partir da estruturacao do estudo e do objetivo a ser
alcancado com a atividade. O Quadro 1 apresenta os encontros, a data em que ocorreram e
a atividade/acao desenvolvida.

E importante destacar que a realizacdo dos encontros ocorreu de acordo com o
cronograma das atividades letivas e, além disso, os conceitos abordados sao componentes do
plano de trabalho da professora. Neste entendimento, evidencia-se que foram verificadas, nos
encontros, ocasioes peculiares ao cotidiano da sala de aula, tais como interrupgao da aula para
transmissao de recados para os estudantes, realizacdo de palestras e atividades relativas ao
calendario da escola.

Quadro 1: Descricdo das atividades e a¢Oes desenvolvidas nos encontros.

Encontros P Atividades/Acoes
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1 - Comegando nossos
estudos

Apresentacao e sintese da construcao programatica
do tema e encaminhamentos de autorizagdes para
participagao dos estudantes na pesquisa.
Apresentacao de imagens e videos.

2 - Nosso problema

Problematizacao Inicial (PI) — Leitura, discussao e
elaboracdao de questionamentos sobre os textos
apresentados.

3 - Uma possibilidade

Problematizacgao Inicial (PI) — Socializagao de ideias e
questionamentos, apresentacao aos colegas.

4 - “Ondas” vivemos
mergulhados nelas

Organizacao do Conhecimento (OC) — Abordagem do
conteudo a partir dos apontamentos apresentados.

5 - Outras palavras

Explorando os conhecimentos através de diferentes
exemplos de ondas e suas propriedades associados
ao cotidiano.

6 - Ondas eletromagnéticas

Conceitos, representacao e propriedades das ondas
eletromagnéticas. Espectro eletromagnético.

7 - “Comece a aula bem
informado”

Simuladores e atividade experimental sobre ondas
sonoras.

8 - Fendmenos ondulatorios

Conceito, imagens, representacoes, caracteristicas e
curiosidades sobre os fendmenos ondulatorios.

9 - Efeito Doppler

Aplicacao do efeito Doppler e estudo do som.

10 - A nossa evolugao
comega na Escola

Compreensao dos contetdos abordados através da
resolucdo de exercicios.

11 - Viver sem aprender ndo é
possivel

Avaliacao da aprendizagem.

12 - “Audacity” — A fotografia
de uma Onda Sonora”

Recurso auxiliar para o estudo de conceitos de
acustica.

13 - “E possivel viver sem se
comunicar?”

Conhecimentos cientificos acerca do telefone.

14 - A verdadeira arte de
estudar

Aplicacao do Conhecimento (AC) - Apresentacao da
proposta de realizar uma atividade ludica (teatro).

15 - Somos protagonistas na
arte de aprender

Como se estrutura uma peca de teatro em forma do
tribunal de juri.

16 - Continuidade

Criacao do enredo para o teatro envolvendo o
contetido Ondas e o bloqueio do uso de celular.
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Ensaio da peca teatral e organizagdo de cenario,

17 - Continuidade 2
personagens e outros.

18 - O palco da Escola te

espera” 2 | Apresentagdo da peca de teatro.

Fonte: Estudo, 2017.

A SEQUENCIA DIDATICA

A seguir sao descritos na forma de relato, os encontros realizados durante a aplicacao
da sequéncia didatica.

Primeiro encontro: comegando nosso estudo

O primeiro encontro iniciou com a apresentacao da problematizagao inicial em sua forma
mais ampla. A partir dela os alunos deveriam delimitar o problema de investigagao/estudo.
Essa atividade foi constituida por um conjunto de imagens introdutdrias ao estudo de
ondulatéria, conforme indicado na Figura 1. Nessa atividade, a professora provocou um didlogo
entre os estudantes sobre a influéncia da tecnologia, mais precisamente o uso de celular entre
0s jovens. Conversou-se sobre os beneficios e prejuizos causados por esse artefato tecnoldgico
e solicitou aos estudantes para identificar alguns elementos, registrando-os em seus materiais
e estabelecendo seus comentarios.

Para a realizagao da atividade foi disponibilizado um pequeno intervalo de tempo para
que os estudantes se organizassem em grupos compostos por quatro ou cinco componentes,
nos quais deveriam analisar as imagens projetadas a partir do didlogo que ja haviam realizado.
Apds a discussao, cada grupo teria que responder duas perguntas sobre as imagens
visualizadas: 1) Que ideias lhe despertam? 2) A frase de Einstein é verdadeira para hoje?

A partir das discussdes em torno das imagens e das questoes, os estudantes assistiram
o0 video “Chegada do celular no Brasil” no canal YouTube®. O video refere-se a uma noticia
veiculada pelo Jornal Nacional (Rede Globo) na década de 1980, sobre a chegada do telefone
movel no nosso pais. O video teve a duracdo de aproximadamente dois minutos e possibilitou
aos estudantes conhecimentos histdricos sobre a telefonia celular, ao mesmo tempo em que
foi possivel perceber a relacao entre ciéncia, tecnologia e sociedade, especialmente em termos
das mudancas que as duas primeiras promovem na vida das pessoas e da sociedade.
Novamente foi solicitado que os estudantes permanecessem em seus grupos €, apds analise
do video, respondessem a duas novas questoes: 1) Destaque as curiosidades. 2) Descreva as
mudangas na aparéncia do celular.

Os estudantes tiveram 10 minutos para responder as questdes e, em seguida, assistiram
a mais um video, no canal YouTube!®. O video traz um episddio do programa Porta dos Fundos
sobre o lancamento de um novo recurso chamado “vida”, que mostra, de forma hilaria, como
o celular estd provocando mudancas em nossa vida. O video teve duracdo de
aproximadamente quatro minutos e provocou, entre os estudantes, a reflexao sobre o quanto
estamos dependentes do mundo virtual e ndo nos damos conta disso.

Figura 1: Imagens disponibilizadas para os estudantes

9 Disponivel em: <https://bit.ly/2ky4T3X>. Acesso: 10 out. 2016.
10 Disponivel em: <https://bit.ly/2LJ0CqG>. Acesso: 13 out. 2016.
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O DIA QUE EINSTEIN TEMIA, CHEGOU.

A ' *Eu temo o dia em que a tecnologia
‘
| |

ultrapassar a interatividade humana
O mundo tera uma geragao de idiotas*
(Albert Einstein)

Fonte: Imagens Google, 2016.

Feita as discussoes nos pequenos grupos, foi solicitado aos estudantes que fizessem um
grande circulo, ou seja, um Unico e grande grupo, para socializar discussoes a respeito das
imagens e videos. Cada estudante expds suas ideias e opinides e isso gerou um debate de
diferentes colocagOes e argumentos.

Acredita-se que as imagens e os videos possibilitaram iniciar um debate sobre o uso do
celular e o mundo moderno, uma vez que os estudantes se mostraram atentos aos videos e
estabeleceram relagdes com o contexto em que vivem.

Essa atividade caracterizou-se como problematizadora da situacao de estudo, conforme
descreve o primeiro momento pedagdgico de Delizoicov e Angotti (1991). Além disso, ela
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buscou verificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre os assuntos a serem
abordados nas aulas.

Na realizagdo dessa atividade, os estudantes demonstraram interesse e curiosidade
sobre o tema em questao — uso do celular. Dessa forma, foi definido o problema a ser
pesquisado. Alguns dos grupos solicitaram ajuda para formular a sua pergunta, pois, segundo
eles, sabiam que se tratava de um assunto complexo, mas nao conseguiam relacionar com o
ensino de Fisica. Outros, antes de escrever, ja comentaram o problema e sua hipétese inicial.
Como reflexao desse primeiro momento, apds recolher o material, foi aberta a oportunidade
de debate e de troca de informagOes, dentro de uma perspectiva colaborativa. Ou seja, os
estudantes discutiram entre si e trocaram experiéncias de modo que cada um teve
oportunidade de rever seu conhecimento e de ampliar esse conjunto de informagoes. Destaca-
se que, nesta etapa, buscou-se inferir o menos possivel, resguardando-se para 0 momento
futuro.

Segundo encontro.: nosso problema

No segundo encontro, a aula teve inicio com a retomada das atividades realizadas na
anterior, o que permitiu perceber os conhecimentos prévios por parte dos estudantes,
quanto ao uso do celular, porém, com curiosidade e interesse em aprender a relacao do
celular com a tecnologia e, em especial, com a Fisica. Esse comportamento foi resultado
da interagao entre os estudantes, da busca por mais informagOes e da observacao das
situagOes cotidianas relacionadas ao tema. Na forma de construcao do problema, foram
organizados novamente os estudantes em seus respectivos grupos e distribuidos textos
para que os lessem.

Os textos selecionados para esse momento foram: “Celulares ultrapassam computadores
e sao favoritos dos brasileiros para relacionamentos” (Texto 1); “O celular que escraviza. Eles
roubam nosso tempo, atrapalham os relacionamentos e podem até causar acidentes de
transito. Quando é a hora de desligar?” (Texto 2); “O telefone: um pouco de histéria” (Texto
3).

Nessa atividade, foi solicitado aos estudantes que, além da leitura, grifassem as ideias
principais, bem como anotassem suas consideracoes a fim de compreender o conteldo de
cada texto. A respeito do primeiro, os estudantes tiveram informagdes sobre o uso do celular.
Em relacdo ao segundo, a ideia principal era fazer com que eles percebessem os aspectos
positivos e negativos do uso do celular. E em relagdo ao terceiro texto, era para que
compreendessem a histdria do celular. Quanto ao funcionamento do telefone celular, ficou
para questionamentos e interrogagoes.

Enquanto os grupos realizavam a leitura, destacavam e anotavam as ideias principais
sobre o aparelho celular, percebeu-se um grande envolvimento de todos, principalmente
quando se tratava da parte tecnoldgica e seus aspectos positivos.

Nesse encontro foram oferecidas mais situagOes para possibilitar a problematizagao do
conhecimento, considerando-se a compreensao dos estudantes diante das ideias dos textos.
A professora-pesquisadora questionou os posicionamentos e fomentou a discussao diante das
distintas posicoes colocadas pelos estudantes.

Tais problematizacdes vieram ao encontro das ideias apresentadas nos textos,
possibilitando realizar questionamentos aos estudantes: se o celular serve para conectar as
pessoas, por que elas ndo estdo conectadas? Sera que hd uma maneira de as pessoas
continuarem usando o celular sem deixar de se relacionarem umas com as outras em
ambientes reais? E, assim, cada grupo foi responsavel por escrever no material impresso a
sua ideia inicial (hipotese inicial).
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Com essas questdes foi langado aos estudantes algo a se pensar diante daquilo que ja
havia sido discutido a partir das imagens e dos textos. Dessa forma, encerrou-se a aula com
a pergunta em aberto, ficando para retomar a discussdo no proximo encontro.

Terceiro encontro: uma possibilidade

O terceiro encontro voltou-se para a socializacdo das ideias e para isso foram
retomados os assuntos dos textos, analisando-se aspectos positivos e negativos do uso do
celular e sua origem. Partindo das anotacoes e das discussoes em seus grupos de trabalho,
a problematica do encontro construiu-se em torno da exposicao de ideias no grande grupo.
Para tal, foi organizada uma lista de perguntas que eram feitas oralmente e cada estudante
tinha a liberdade de se manifestar, bem como comentar e ou acrescentar ideias sobre o
tema.

Nessa atividade, o professor coordenou as discussdes com o auxilio das perguntas:

Textol: quantas vezes por dia os celulares sao vistos? Qual a porcentagem de casas
relatadas no texto tem acesso a internet? Vocé sabe explicar o que € um smartphone? O que
quer dizer o termo Mobile? Vocé sabe dizer o que sdo aplicativos? Pushing?

Texto 2: vocés se consideram viciados no celular? O que dizem os neurocientistas?
Qual o nimero de brasileiros com mais de 15 anos que possuem smartphones? Quais os
aspectos negativos da convivéncia com celulares? Por que eles viram um problema? Quais
as vantagens? O que diz a antropdloga americana Kristal D" Costa? O que dizem os
pesquisadores dos EUA? Que fatos traz o texto que mostra um aspecto positivo do celular?

Texto 3: vocé saberia dizer o que é um telégrafo? Em que século surgiu o telefone?
Escreva de forma sintetizada como funciona o telefone. Quais as dificuldades enfrentadas? O
que foi feito?

Realizadas essas discussdes, cada estudante recebeu um questionario com dez
perguntas e com a orientacdo de que deveriam respondé-las juntamente com seu grupo e
entregar ao professor. Nesse questionario foram realizadas as seguintes questoes:

e Hoje a chamada era da comunicagao tecnoldgica faz parte do seu cotidiano. Tentem

descrever algumas caracteristicas da evolucao dos meios de comunicacdo com base

no que vocé lembra a partir de seus conhecimentos:

Quais os primeiros métodos utilizados pelo homem para comunicar-se?

Quais os aparelhos de comunicacao de grande importancia para os dias atuais?

Descrevam o funcionamento de um celular.

Qual a diferenca entre o funcionamento de um telefone fixo e de um telefone mével?

Apresentem aspectos positivos do uso do celular

Elenque aspectos negativos do uso do celular?

Como o uso do celular interfere em suas vidas?

De que forma poderiamos evitar o mau uso?

Vocés sabem como foi criado o aparelho celular e saberiam explicar como ele funciona?
As questdes envolviam o funcionamento do celular, sua origem, os meios de

comunicacao e sua relacdo com a Fisica.

Nesse momento, retomaram-se, ainda, as duas questOes da aula anterior, e os
estudantes entregaram sua hipotese inicial com o propdsito de responder o que havia sido
perguntado. No entanto, um dos grupos conseguiu formular uma hipétese plausivel e possivel
de considerar-se a fim de levar adiante o objetivo principal deste estudo. O que permitiu que
a turma, no geral, percebesse a necessidade de estudar o conteldo “Ondas” para, assim,
compreender o funcionamento de um aparelho celular.
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Quarto encontro. "Ondas” vivemos mergulhados nelas

O quarto encontro centrou-se na teoria sobre o conteldo “Ondas”, com a pretensdo de
aprofundar os conceitos basicos envolvidos necessarios para a compreensao das situagoes
apresentadas anteriormente. Dessa forma, como introdugao do tema, foi apresentada com o
uso de recursos multimidia, a musica “Como uma onda” de Tim Maial!, cuja letra®? é
apresentada no Quadro 2 a seguir.

Quadro 2: Letra da musica “Como uma onda”

Nada do que foi sera De novo do jeito que ja foi um dia
De novo do jeito que ja foi um dia Tudo passa, tudo sempre passara
Tudo passa, tudo sempre passara A vida vem em ondas como 0 mar
A vida vem em ondas como o mar Num indo e vindo infinito

Num indo e vindo infinito Tudo que se vé ndo é

Tudo que se vé ndo é Igual ao que a gente viu ha um segundo
Igual ao que a gente viu ha um segundo Tudo muda o tempo todo no mundo
Tudo muda o tempo todo no mundo N3ao adianta fugir

Nao adianta fugir Nem mentir pra si mesmo

Nem mentir pra si mesmo Agora

Agora Ha tanta vida 13 fora, aqui dentro
Ha tanta vida Ia fora, aqui dentro Sempre como uma onda no mar
Sempre como uma onda no mar Como uma onda no mar

Como uma onda no mar Como uma onda no mar

Como uma onda no mar Como uma onda no mar

Nada do que foi sera Como uma onda no mar

Fonte: (Composicao de) Lulu Santos e Nelson Motta.

Enquanto os estudantes ouviam o audio, foram projetadas imagens da evolucao de
aparelhos celulares, conforme a Figura 2, com o objetivo de chamar a atengao para os
diferentes modelos, caracteristicas e funcionamento, a fim de despertar o interesse em
compreender as principais mudancas e relacionar com a necessidade de estudar as ondas.

E importante ressaltar que esse encontro teve como objetivo apresentar ao estudante o
conteldo “Ondas”, considerando os conceitos cientificos e sua relagdo com a Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Procurou-se, além de explorar o contelido em todos os seus aspectos,
despertar nos estudantes a conscientizacdo sobre a necessidade de conhecer outros
conteldos, assim como da necessidade de identificar suas limitagdes e as lacunas de seu
conhecimento. Assim, torna-se concretizado como um momento de aplicacgao do
conhecimento, ou seja, o terceiro momento pedagdgico.

1 Disponivel em: <https://bit.ly/2shJe4z>. Acesso em: 10 out. 2016.
12 Disponivel em: <https://bit.ly/2LEBIZg>. Acesso em: 10 out. 2016.
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Figura 2: A evolugao do aparelho celular
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Fonte: s.Glbimg.com

Apds um momento de interagdo com a musica e as imagens, passou-se a abordar o
conceito de onda, os exemplos e as aplicagdes. Neste momento e com forma de exemplificar
as ondas mecanicas que estavam sendo discutidas, utilizou-se uma corda para analisar a figura
formada no momento em que era provocado pequenos pulsos. Além da corda, também foi
utilizado uma bacia com agua para visualizar as ondas formadas e decorrentes dos pulsos. Em
ambos 0s experimentos os estudantes puderam tocar e manusear e discutir as diferencas.

Nesse encontro, apds enfatizar as ondas mais conhecidas e que estdo presentes no
cotidiano, salientou-se, através de outros exemplos reais, que as oscilagdes que acontecem
em algumas situacdes podem, muitas vezes, nos pareceres curiosos €, as vezes, podem ser
desagradaveis ou até mesmo perigosas. Para explicar, foi abordado o fendmeno fisico da
ressonancia. Para demonstrar esse fendbmeno, € como uma forma de mostrar uma
curiosidade e um fato real associado ao fendmeno fisico de ressonancia, os estudantes
assistiram ao video “Ponte Tacoma”!3. O caso curioso da ponte Tacoma ocorreu no dia 07
de novembro de 1940, em Washington — EUA, em que uma ponte pénsil de 1600m entrou
em colapso apds oscilar aproximadamente 10 horas. Esse acontecimento pode ser
compreendido, pois, no dia em que ocorreu o colapso, os ventos atingiram a velocidade de
64 km/h, fazendo com que a ponte oscilasse forte juntamente com os cabos de sustentagao,
alcancando o valor de uma das frequéncias naturais da ponte. A frequéncia de oscilagao da
ponte chegou a 36 ciclos por minuto, com uma amplitude de 90 cm. Aliado a isso, a falta de
rigidez transversal e torcional da ponte fez com que ela desabasse sobre o rio (PORTAL
EDUCACAO, s/d).

Com essa visualizacao, os estudantes perceberam um dos problemas que uma oscilagao
pode causar, inclusive com uma repercussao econdmica. Além desses, outros exemplos foram
mencionados como as oscilagdes das asas de um avido por causa da turbuléncia do ar ou
mesmo oscilacdes de casas, edificios e outros.

Na sequéncia, foi ilustrada a representacdao de uma onda, identificando seus elementos,
classificacdo quanto a natureza, quanto a direcdo de vibracdo e quanto a direcao de

13 Disponivel em: <https://bit.ly/1ezGp5x>. Acesso em: 14 out. 2016.
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propagacao. Apds as explanagles, e para finalizar o encontro, foi proposto aos estudantes
que, em grupos de trabalho, pesquisassem o tema ondas elucidando situacOes agradaveis e
benéficas envolvendo ondas e situacdes opostas em que houve momentos desagradaveis.
Solicitou-se que descrevessem as suas caracteristicas comuns, bem como algumas mudancas
no decorrer do tempo. Os estudantes foram orientados sobre o fato de que deveriam fazer
essa tarefa em casa e trazé-la para a proxima aula, podendo pesquisar em diferentes fontes,
sendo internet ou outros.

Quinto encontro: “"outras palavras”

O quinto encontro visou a retomada do contetido “ondas”, especialmente em termos das
contribuicdes dos estudantes frente as suas pesquisas. De forma oral e expositiva eles
relataram o que haviam lido sobre o tema e quais as suas percepgoes.

Apds, foi dado seguimento a abordagem do conteldo, com a explanacdao das
propriedades das ondas, destacando a frequéncia de uma vibracao e mencionando exemplos,
como as frequéncias de radio, TV, entre outras, que sdo de conhecimento dos estudantes e
proximas ao seu cotidiano. Além disso, a frequéncia foi relacionada com o periodo e o
comprimento de onda e, ao final, foi abordado o conceito de velocidade.

Para desenvolver essa parte do contetdo foi necessario utilizar a lousa para explicagoes
e resolugao de célculos envolvendo as formulas. Os exemplos utilizados foram relacionados ao
cotidiano e geraram perguntas e discussoes.

Como forma de contextualizagdo dos conhecimentos discutidos, especialmente a
propagacao das ondas, foi apresentado aos estudantes o texto: “Ondas: transportando energia
sem transportar matéria”'®. O texto relata o transporte da onda, através de exemplos, como
a propagacao do calor a partir do Sol, a propagacao do som a partir de um trovao, para
explicar situagdes de como ocorre o transporte de energia de um local do espago para outro,
sem haver o transporte de matéria. Aborda, ainda, a necessidade de fornecer energia ao
sistema para que se consiga produzir uma onda e possibilitar que ela se propague. Ao final
foram mencionados exemplos.

Apds essas discussdes, o encontro foi encerrado com a proposta de que cada estudante
providenciasse, para a proxima aula, aplicacdes contextualizadas dos conceitos, ou mesmo
leituras e videos que pudessem complementar as discussoes.

Sexto encontro: "Ondas eletromagnéticas”

O sexto encontro foi marcado pela continuidade do trabalho. Inicialmente, retomou-se
o conteldo, oportunizando que os estudantes apresentassem oralmente os materiais
complementares que haviam encontrado sobre as relacdes da ciéncia e tecnologia e as ondas.
Com base neles, foram retomadas algumas inferéncias feitas na aula anterior, as quais
constituiam, ainda, uma interrogagao a respeito de como funciona um celular. Nessa fala,
enfatizou-se a necessidade de estudar as ondas eletromagnéticas, uma vez que a maioria das
comunicacoes ocorre via onda eletromagnética.

Nesse contexto, foi introduzido o conteldo de ondas eletromagnéticas, que trazia as
ondas eletromagnéticas como parte integrante do nosso dia a dia, com exemplos e
caracteristicas. Em seguida, uma explicacao dada pela professora sobre como é criada uma
onda eletromagnética, com destaque para o campo elétrico e campo magnético, além de sua
representagao, conceito e propriedades.

14 Disponivel em: <https://bit.ly/2snLQNs>. Acesso em: 3 nov. 2016.
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Para complementar o apresentado e possibilitar a discussao dos processos historicos
envolvidos na producao do conhecimento cientifico, foi apresentada/narrada aos estudantes a
histdria do surgimento de ondas eletromagnéticas, especialmente os feitos desde James Clerk
Maxwell até Heinrich Hertz. Além disso, os estudantes assistiram a um video!> que apresenta
informag0es e curiosidades das ondas eletromagnéticas.

Na sequéncia, apos a realizacdo das atividades descritas, foi apresentado o espectro
eletromagnético utilizando um texto e o uso de um video complementar?®.

O encontro mostrou-se bastante produtivo, pois, no decorrer da abordagem, observou-
se que os estudantes demonstraram curiosidades e atencdo as explicacbes dadas pela
professora para tentar compreender as ondas eletromagnéticas, uma vez que eles ndo haviam
estudado os tdpicos de campo elétrico, nem campo magnético. E interessante salientar que
mesmo um pouco distante para os estudantes, eles demonstraram compreensao de como se
produz uma onda eletromagnética.

Sétimo encontro: "comece a aula bem informado”

Este encontro destinou-se a estabelecer uma relacdo direta entre as caracteristicas de
uma onda, vistas, até o momento, de forma tedrica, e a vida cotidiana dos estudantes. Tratou-
se de um momento para retomar as discussdes realizadas nos encontros anteriores. Para
tanto, foi estruturado de modo a apresentar, inicialmente, um simulador e, na continuidade,
uma atividade experimental envolvendo o objeto de estudo.

Dessa forma, como elemento introdutdrio, foi utilizado o simulador Phet, produzido e
disponibilizado gratuitamente pela Universidade do Colorado, nos Estados Unidos!’

Figura 3: Tela ilustrativa do simulador Phet
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Fonte: Phet Simulation.

Nesse simulador, utilizado em aula coletivamente com recurso do projetor multimidia,
foi possivel visualizar a frequéncia e a amplitude da onda mecanica de maneira oscilante, com
parte fixa ou mdvel. Procurou-se explicar, de modo simples, como ocorre a formagao da onda
em uma corda.

15 Disponivel em: <https://youtu.be/KdUOhzUDGLM>. Acesso em: 3 nov. 2016.
16 Disponivel em: <https://youtu.be/3po0EK5aPKE>. Acesso em: 3 nov. 2016.
17 Disponivel em: <https://bit.ly/1MbwVt3>. Acesso em: 3 nov. 2016.
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Na continuidade, foi mostrado o experimento “Tubo de Rubens”, produzido pelo
Laboratdrio de Fisica da Universidade de Passo Fundo (UPF). O objetivo foi o de explicar, de
forma experimental, as ondas sonoras. O video, ilustrado na Figura 4, teve a duracao de,
aproximadamente, 3,5 minutos e explica o material utilizado na construcao do experimento e
a demonstracao do que acontece quando se altera a frequéncia do som, o qual permite que
se visualize a onda estacionaria e se faca a explicacao tedrica envolvida na atividade.

Figura 4: Tubo de Rubens

Fonte: Youtube, 2016.

O Tubo de Rubens é um experimento de Fisica utilizado para demonstrar a formacao
de ondas estacionarias, o qual consiste em um tubo com varios furos em linha na parte
superior € um alto falante em uma de suas extremidades. O tubo é preenchido com gas
de cozinha e, quando aceso e o alto falante ligado, cria ondas de pressao dentro do tubo.
As regides com maior pressao vao apresentar uma chama mais alongada e as de menor
pressao uma chama menor. Se a frequéncia do alto falante coincidir com a frequéncia de
vibracdo natural do tubo, visualiza-se um padrao estatico (ondas estacionarias) de mesma
amplitude, sendo visualiza-se um padrao dinamico. Se forem utilizadas musicas, com
variacao na frequéncia usada, as chamas comecarao a “dangar conforme a musica”
(Ciéncia Tube, s/d.).

Nesse encontro os estudantes demonstraram entusiasmo e motivacdao para entender o
que estava ocorrendo. No simulador, muitos quiseram interagir para ver o que podia acontecer
e ficavam encantados com o que viam e faziam relagdes com a teoria. Na parte do experimento
referente ao Tudo de Rubens, houve necessidade de reprisa-lo varias vezes, devido ao
entusiasmo e as indagacOes dos estudantes.

Os recursos utilizados conseguiram despertar curiosidade e interesse pelo assunto nesse
estudo; ainda que as demonstracdes tenham sido qualitativa, foi possivel associar aos
conceitos estudados.

Oitavo encontro: "fenémenos ondulatorios”

Neste encontro, foi abordado o contetdo “Fenémenos Ondulatérios”. Utilizando-se um
material impresso como ferramenta didatica, destacaram-se os principais conceitos, as
explicagdes, imagens, representacdes, os exemplos e as curiosidades relacionadas a cada
fendmeno, e em que situacgdes reais eles surgem ou sao utilizados.

Como forma de contextualizar os conhecimentos discorridos, especialmente o efeito
Doppler, foi apresentado aos estudantes um video'® com explicacdes de como ocorre o efeito.

18 Disponivel em: <https://youtu.be/NisGB1obhN4>. Acesso em: 12 nov. 2016.
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Apds a explicagao e a teoria, 0 video e as discussOes estabelecidas entre a professora e os
estudantes, foi proposta a realizacdo de uma pesquisa referente as aplicagdes do efeito
Doppler. Para isso, foram orientados que cada grupo buscasse essas informagdes e
apresentasse na proxima aula.

Cabe dizer que o intuito dessa atividade foi possibilitar aos estudantes a oportunidade
de perceber a presenca da ciéncia e tecnologia nos fendbmenos ondulatérios.

Nono encontro: "“efeito Doppler”

O nono encontro estabeleceu a retomada do contetdo “fendmenos ondulatoérios”,
especialmente na parte que envolve o efeito Doppler. Nesse espaco, cada grupo expds o que
havia pesquisado e, dentre eles, dois grupos se destacaram por trazer como exemplo as
aplicagbes médicas com ondas ultrassonicas e o uso de equipamentos como o radar, vindo ao
encontro com o que foi solicitado, relacionando a teoria e a vida cotidiana dos estudantes.

Na sequéncia, foi abordado o estudo do som, bem como sua natureza, origem e formas
de propagagao. Também foi abordada a relacdo da propagagao com o meio, a velocidade do
som no ar e em outros meios, e fendmenos como a reflexdao da onda sonora. Nessa parte do
conteldo explorou-se a questao de como ouvimos o som, qual a faixa audivel para o ser
humano e as caracteristicas fisicas do som. A partir dessas explanages, foi realizada uma
atividade experimental que é amplamente utilizada na literatura e conhecida por todos. O
experimento foi construido com materiais de facil acesso e baixo custo, sendo eles: dois copos
plasticos, um barbante de cinco a dez metros e um prego que permite construir uma forma
rudimentar de transmissao de mensagens sonoras. O objetivo dessa atividade consistiu em
verificar a velocidade de propagacdo da onda mecanica, o que pode interferir em sua
propagacao e, principalmente, associar um pequeno brinquedo de crianga com o0s
conhecimentos adquiridos no momento. A atividade experimental foi realizada de forma
demonstrativa, considerando-se a existéncia de apenas dois equipamentos em sala de aula.
Contudo, os estudantes puderam participar intensamente da atividade, inclusive em sua
operacionalizacdo. Para a atividade, cada grupo recebeu uma folha impressa constando o
material, o procedimento e cinco questdes para responder.

Décimo encontro: "a nossa evolucdo comeca na Escola”

Esse encontro foi destinado a realizacdo de exercicios sobre os conceitos abordados e
uma revisao para a avaliacao a ser realizada no proximo encontro. Para tanto, optou-se por
utilizar uma lista de exercicios entregue aos estudantes e por reuni-los em pequenos grupos,
com o objetivo de resolver os exercicios propostos de forma coletiva. A professora participou
intensamente desse momento, dialogando com os estudantes e auxiliando nas dificuldades de
compreensao dos exercicios e contelidos apresentados. Com essa metodologia, foi possivel
perceber que alguns estudantes desenvolveram os exercicios com maior facilidade e
solicitaram pouco auxilio, enquanto outros estudantes pediram a colaboragao da professora
de forma mais intensa, principalmente na parte de calculos. A realizagdo dos exercicios
permitiu que os estudantes reconhecessem o0s conceitos abordados, aplicassem e
aprofundassem seus conhecimentos e interpretassem os enunciados, bem como tentassem a
resolucao de problemas como forma de aplicagao dos conhecimentos discutidos.

Décimo primeiro encontro: “viver sem aprender ndo é possivel”

Num primeiro momento, procedeu-se a correcao dos exercicios realizados na aula
anterior. Nessa atividade, foi organizada a sala de aula com os estudantes dispostos em circulo
e todos com os exercicios em maos de forma que cada um era responsavel por ler, comentar,
resolver e corrigir um dos exercicios. Notou-se a facilidade de alguns em apresentar o que
haviam feito e outros, ao contrario, demonstraram muitas dificuldades até mesmo para ler o
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exercicio. Nesses momentos foi permitido que outros colegas auxiliassem. Isso ocorreu
diversas vezes, o que acabou gerando um didlogo em torno das questdes apresentadas.

Na sequéncia, explanou-se aos estudantes sobre situagdes presentes no cotidiano e que
ilustram a presenca de ondas, com vistas a continuar e ampliar o debate em torno de sua
aplicagao. Apds, e como forma de avaliagao, foram apresentadas sete questdes e/ou situagdes
em que é possivel avaliar a compreensao dos estudantes a respeito do conteldo “ondas”, em
especial as ondas eletromagnéticas. A avaliagdo teve como objetivo verificar se o estudante
compreendeu o que é uma onda, como ela se propaga, quais os tipos de ondas, além de saber
explicar qualitativamente como funciona um aparelho de telefone celular. O foco dessa
atividade foi fazer com que a professora fosse capaz de analisar quais as dificuldades
apresentadas e até mesmo se havia a necessidade de aprofundar o conteido e o que deveria
ser novamente explicado para que o estudante superasse suas duvidas.

Para tanto, os estudantes receberam seis questoes objetivas e, em duplas, responderam
e entregaram para a professora, em 20 minutos, tempo restante para o término da aula.
Verificou-se, na avaliagao, que a maioria das duplas conseguiu realizar a atividade no tempo
previsto e apenas duas duplas tiveram dificuldade em responder a todas as questdes, em
especial, uma relacionada ao funcionamento do aparelho celular.

Décimo segundo encontro: "Audacity — a fotografia de uma onda sonora”

Na sequéncia das atividades foram utilizados dois recursos como forma de auxiliar o
estudo de conceitos de aclstica: o programa de captura de dudio Audacity e um aplicativo de
celular sintetizador de audio que simula virtualmente um piano (My Piano Phone). Ambos sao
gratuitos e multiplataforma.

Inicialmente foi exposto o conceito dessas duas ferramentas, explicando aos estudantes
que o Audacity é um programa de computador de captura, edita e analisa de audio, que possui
a versao portatil, podendo ser instalado num pen drive, levado ao local de aplicagao do
experimento e usado em qualquer computador disponivel. O My Piano Phone é um aplicativo
de celular, sintetizador de sons disponivel para os sistemas Android, Windows Phone e Ios
(DIONISIO et al., 2016).

O intuito de usar esses dispositivos foi o de estudar as caracteristicas da onda e os
efeitos fisioldgicos do som. Além disso, buscou-se, com a utilizacdo de tecnologia digital,
estimular a curiosidade do estudante e auxiliar a superacao de possiveis dividas pertinentes
ao tema. Esperava-se que, ao realizar essas atividades, fosse possivel complementar o estudo
e fazer com que os estudantes estabelecessem relagdes entre o estudo do som e os meios de
comunicacao, em especial, o celular, bem como seu funcionamento e evolugao.

Nesse encontro foi realizada a atividade no laboratério de informatica da escola.
Inicialmente apresentaram-se aos estudantes o objetivo da atividade, o tema que seria
abordado e as caracteristicas que seriam exploradas. Na continuidade, exibiu-se o programa
Audacity, sua plataforma grafica e, em seguida, apresentou-se o aplicativo My Piano Phone e
solicitou-se que cada um dos estudantes o baixasse em seus celulares.

Na sequéncia, foram descritos alguns passos que os estudantes deveriam seguir para
que fosse possivel realizar a atividade com clareza e compreensdo. No entanto, alguns
computadores, apesar de estarem funcionando, nao permitiam a fungdo de gravar som e
isso acabou dificultando a atividade. Outro fator que acabou interferindo na realizagao
dessa atividade foi a reducdo do tempo da aula, uma vez que os estudantes seriam
liberados apds o intervalo e os periodos ficaram com apenas um tempo de 30 minutos.

Na realizacao da atividade os estudantes expressaram curiosidade e interesse sobre o
que ouviriam do som gravado em cada uma das situagOes. Alguns solicitaram auxilio para
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executar a atividade. Outros acabaram realizando as atividades sozinhos e pareciam
encantados com as propriedades que o Audacity oferece, conversavam entre si, chamando
uns aos outros para verificar as gravagdes de som. Alguns estudantes também sentiram
dificuldades em operacionalizar todas as atividades propostas dentro do espaco de tempo
disponivel, no entanto, conseguiram realizar as fungdes principais.

Durante a aplicacao desses recursos, disponibilizou-se aos estudantes uma ordem de
funcdes que eles deveriam seguir, de maneira que fosse possivel explorar as caracteristicas
do som e sua aplicabilidade.

Décimo terceiro encontro: "E possivel viver sem se comunicar?”

Nesse encontro foi proposta a leitura de textos sobre a historia do telefone, sobre o
telégrafo, como funciona o telefone tradicional, o telefone celular e suas principais ideias. O
intuito de proporcionar essas leituras e fomentar a conversacao foi levar para a sala de aula
conhecimentos cientificos acerca do telefone, em especial, do aparelho celular. E, assim,
possibilitar que os estudantes compreendessem como funciona a comunicacao por celular a
partir dos contelidos abordados durante as aulas — ondas eletromagnéticas e ondas sonoras.

Nesse sentido, os estudantes realizaram as leituras em seus grupos, destacaram as
ideias principais e anotaram em seus cadernos a sintese de cada texto. Em seguida distribuiu-
se uma folha de oficio para cada grupo, que deveriam representar através de um desenho o
funcionamento do telefone convencional com fio e o telefone convencional sem fio. Para isso,
os estudantes poderiam fazer uso de suas anotagoes realizadas e pesquisar na internet em
seus proprios aparelhos de celular, uma vez que pelo menos um dos integrantes do grupo
possuia celular com internet.

Solicitou-se aos estudantes, em especial, que representassem o funcionamento do
celular e “como é possivel bloquear o uso de celulares” a fim de verificar se eles
compreenderam o contetido no contexto em que foi abordado em sala de aula. Para tanto, foi
recomendado a cada grupo que poderia realizar pesquisas pertinentes ao funcionamento
desses artefatos tecnoldgicos e, assim, foram indicados alguns sites'® com videos explicativos,
além de textos referentes ao aparelho celular. Porém, os estudantes poderiam livremente
pesquisar em outros sites que achassem convenientes, nos quais poderiam assistir aos videos
e realizar a leitura dos textos, uma vez que nao seria possivel na sala de aula devido a falta
de tempo, mas que poderiam fazer isso em casa.

No final desse encontro, cada grupo entregou o material produzido nas folhas para
avaliacao da professora e verificagao dos conhecimentos adquiridos.

Décimo quarto encontro: "A verdadeira arte de estudar”

Esse encontro pode ser considerado um dos mais marcantes do estudo, pois nele foi
proposta a realizagao de uma atividade ludica de sistematizacdao do conhecimento discutido
nos encontros anteriores. Para tanto, foi proposta a realizacao de uma pega teatral, cujo
enredo foi elaborado pelos estudantes. O tipo de teatro foi de cunho cientifico, porém os
estudantes poderiam escolher entre drama ou comédia, com a condicdo de que nele fossem
utilizados termos cientificos e que fosse explorado o contexto social em que o celular esta
sendo utilizado na sociedade. Além disso, a peca deveria ter como referencial o discutido em
sala de aula, assim como deveria explorar os conceitos cientificos abordados.

Como orientacdao para a estruturacdo da peca teatral, foram discutidos com os
estudantes aspectos importantes e que caracterizam um teatro, sintetizados nos seguintes
questionamentos: o que é um teatro? Como é escrita uma peca teatral? Quais os passos que

19 Sites indicados: disponiveis em: <https://bit.ly/2]1ttVP> e <https://bit.ly/2L6F6uS>. Acesso em: 12 nov. 2016.
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deverao ser seguidos para organizar essa atividade? Qual o principal objetivo a ser explorado
na atividade?

Com a discussao coletiva desses aspectos, foi apresentada uma proposta de organizacao
da peca e a forma como os estudantes deveriam proceder para elaborar o enredo e definir os
personagens. Dentre as definicdes acordadas, estava a proposta de realizagdo de uma Unica
peca envolvendo todos os estudantes.

Outro aspecto importante foi o de que a participacao de cada estudante deveria ser dada
a partir de uma discussao coletiva e do reconhecimento das caracteristicas pessoais e das
habilidades e destrezas de cada um. Nesse contexto, apds ter apresentado a proposta e as
caracteristicas da atividade foi possibilitado um tempo para perguntas e a troca de ideias entre
os estudantes. Nesse momento foi possivel perceber a pluralidade de ideias e de propostas de
enredo, sendo necessdria a intervencdo da professora para que as organizassem e
delimitassem-nas.

Diante das discussdes e das diferentes ideias, a professora sugeriu que fosse realizada
uma peca de teatro no formato de um tribunal de juri, pois se verificou que vinha ao encontro
do pensamento e das falas dos estudantes até o momento. Apesar de os estudantes ndo terem
plena consciéncia de que era isso que queriam fazer, demonstraram interesse em discutir uma
situagao envolvendo o uso do celular na sala de aula a partir de aspectos positivos e negativos.

Apds a professora expor sua opinido, de que poderiam criar um tribunal, os estudantes
demonstraram interesse. Foi ai entdo que a professora passou a explicar o que era um tribunal,
gerando diversas falas, com alguns dizendo ja terem ouvido falar e iam colocando o que
sabiam.

O encontro foi encerrado com a definigao de que criariam uma peca de teatro no formato
de tribunal do juri. Ficou como tarefa de casa a pesquisa sobre o assunto e o propésito de que
no préximo encontro seriam esclarecidas as questdes envolvendo a realizacdo de uma pega
de teatro na forma de juri.

Décimo quinto, décimo sexto e décimo sétimo encontros: "Somos protagonistas na arte
de aprender”

Esses encontros foram destinados as atividades para a criacdo da pega de teatro, cujo
enredo foi escrito pelos alunos. O texto foi escrito procurando abordar o contetido “ondas” g,
mais especificamente, o bloqueio do uso de celular. Inicialmente, foi discutido com a turma os
tipos e géneros de teatro, para que eles reconhecessem suas diferencas e pudessem
estabelecer relacbes com o trabalho que precisam desenvolver. Por livre escolha, os
estudantes optaram pelo género comédia. Durante as discussGes, a professora orientou que
nao precisava necessariamente ser uma peca de teatro complexa, mas que envolvesse
conceitos cientificos estudados e que viesse ao encontro do tema. Além disso, foi salientada a
importancia da participacao e do envolvimento de todos.

Nesta etapa, percebeu-se a preocupacao dos estudantes em participar das atividades,
nao sé pelo conhecimento que iriam adquirir, mas também pela questao da atividade ser uma
das avaliagbes da disciplina no trimestre. A avaliacdo é importante para os estudantes. O
destaque ficou por conta de que o conhecimento cientifico em uma proposta como esta deixou
de ser propriedade e passou a ser o produto do trabalho em grupo. A professora, como
gerenciadora desse processo, forneceu as condicbes para que os estudantes pudessem
desenvolver a atividade da melhor forma possivel. Além disso, atuou como animadora,
incentivadora e coordenadora das agoes.
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Esse encontro foi previsto para dois periodos, contudo, a maior parte dos ensaios e
discussoes foi realizada fora do periodo de aulas, demonstrando que os estudantes se sentiram
coparticipantes da construcao de seu conhecimento.

Décimo oitavo encontro. "O palco da Escola te espera”

O encontro foi marcado pela apresentagao da peca de teatro correspondendo ao terceiro
momento pedagodgico — Aplicagdo do Conhecimento. A pega foi estruturada na forma de um
juri no qual o tema em discussao era o blogueio do uso de celulares, enfatizando a abordagem
dos conceitos cientificos associados ao estudo de ondas.

A Figura 5 a seguir ilustra a participagao dos alunos no desenvolvimento da atividade.

Figura 5: Fotos da peca de teatro

Fonte: pesquisa, 2016.

A apresentacdo da peca de teatro foi realizada na sala de aula e, por opgao dos
estudantes, ficou restrita a turma e aos professores da escola. A peca teve duracao de
aproximadamente 16 minutos e foi intitulada “Olha a Onda”.

E importante ressaltar que os estudantes foram os protagonistas de toda a criacdo da
peca de teatro, desde a escolha do texto, os personagens, o cenario, o figurino e as fotos.
Tudo foi organizado por eles, que demonstraram responsabilidade, uma vez que cumpriram
com o que havia sido solicitado.

Pode-se dizer que a apresentacao foi um sucesso do ponto de vista pedagdgico, pois
envolveu todos os estudantes da turma, enfatizando de forma lidica aspectos cientificos
dentro de um tema de interesse e discussao na atualidade.

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477



VOLUME 9, N.1 JANEIRO/ABRIL 2018

181 |Pdgina

CONSIDERAGOES FINAIS

A sequéncia didatica proposta para o estudo de Ondas e cujo relato e descrigao foi objeto
deste texto, evidenciou a possibilidade de estruturar as atividades didaticas de forma a buscar
um didlogo constante entre os contelidos e a vida didria dos alunos. Além disso, se mostrou
adequada para trazer a discussdo em sala de aula questbes polémicas e em debate na
sociedade.

Quanto as contribuicoes das etapas estruturadas a partir dos 3MP, destaca-se a
importancia da problematizacao como forma de instigar os estudantes na busca por respostas.
Sua elaboragdo na forma de situacdao-problema envolvendo um tema polémico e de debate
entre os jovens assumiu relevancia na sequéncia didatica e foi instigadora no processo de
construgao do conhecimento. A organizacao do conhecimento foi outra etapa que se destacou
na sequéncia didatica, especialmente por recorrer a diferentes estratégias didaticas. A
dinamizagao das aulas por meio dessas estratégias oportunizou o envolvimento dos estudantes
com o objetivo de estudo.

Ainda em termos dos 3MP, a proposta de realizacdo de uma peca de teatro pode ser
considerada como exitosa, uma vez que muitos dos estudantes se mostraram receptivos e
dedicados a sua execucao. Na analise do enredo, pode-se perceber que eles estabeleceram
uma relacdo entre os conteldos abordados e as situacdes vivenciais, caracterizando
aproximacao desejada nos propositos do estudo.

Em termos gerais, da disponibilizacao aos professores do material de apoio decorrente
desta proposta de sequéncia didatica, ressalta-se que a intencao é subsidiar a acdo didatica
do professor na abordagem do contelido “Ondas”. Nesse sentido, as informagdes contidas
neste material representam sugestoes para o trabalho em sala de aula. O professor, frente a
sua realidade escolar, pode e deve adaptar as atividades para as necessidades dos seus
estudantes.

Outros materiais relacionados ao ensino de “Ondas” também poderdo ser adaptados a
partir desse material. Assim, o professor podera proporcionar estratégias e atividades que
permitam a efetiva participacao do estudante no processo de ensino. O viés importante de ser
considerado é que o estudante ja apresenta conhecimentos sobre os conteldos, os quais
precisam ser resgatados de modo a subsidiar a construcao dos novos. Neste caso, o papel do
professor, ao selecionar uma abordagem didatica, deve ser a de oportunizar que os estudantes
possam recuperar esses conhecimentos e estabelecer conexdes com 0s novos.
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RESUMO

O presente texto € uma resenha do livro Manipulacdo ideologica: propaganda e educacdo na
sociedade capitalista, de Adelson Floréncio de Barros. A obra, dividida em trés capitulos,
destina-se a todos que se interessam pela tematica e contribui, de alguma maneira, para
minimizar os efeitos da manipulacao pelo discurso e pela propaganda a que somos submetidos
diuturnamente pela midia.

PALAVRAS-CHAVE: manipulacdo ideoldgica; propaganda; midia; educacdo; sociedade de
consumo.

ABSTRACT

This text is a review of Adelson Floréncio de Barros's book Ideological Manipulation:
advertising and education in capitalist society. The book, divided into three chapters, is
assigned to those who are interested in the issue and it somehow contributes to reduce the
effects of discourse and advertising manipulation to which we are daily submitted by the
media.

KEY WORDS: ideological manipulation; advertising, media; education,; consumer society.

A proposta de Adelson de Barros é oferecer um esclarecimento a respeito da
manipulacdo ideoldgica na sociedade capitalista e sua relacdo com a educacdao. O autor
realizou um estudo sobre a aplicacdo da imagem propagandistica e o discurso persuasivo como
instrumentos decisivos no processo da manipulacao, por parte da classe dominante.

No capitulo 1, definem-se a estrutura da sociedade capitalista (ou de consumo) e da
classe dominante bem como o papel do Estado, de forma sucinta e superficial. As colocagdes
do autor possibilitam o entendimento de como a classe dominante legitima seu discurso
ideoldgico. Para o escritor, tal discurso faz uma analise invertida da realidade, separando o
pensar e o agir, a fim de manter privilégios e a consequente dominagao de uma classe sobre
a outra.

Ao discorrer sobre a sociedade de consumo, Adelson de Barros entende que o0 consumo
esta presente em todas as atividades exercidas pelo homem e encadeia-se por meio de varios
canais e instrumentos na busca das satisfagdes. Além disso, salienta que, nas praticas das
relagdes sociais, estreitaram-se os lagos com objetos, em que a necessidade de estar com o
outro se tornou secundaria. Vive-se o tempo do objeto e de acordo com seu ritmo,
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conformidade e sucessao permanente. Destaca também, que o discurso de que todos sao
iguais perante o objeto enquanto o valor de uso é fantasioso, pois sabemos que nem todos
tém o mesmo acesso ou poder aquisitivo em adquiri-lo e ficam apenas no plano da
contemplacdo e a margem do processo.

A classe dominante, em virtude do poder econdmico, manipula o Estado para fins de
interesse proprio. Dessa forma, consegue ascensao politica e usa-o como instrumento de
dominagao da sociedade.

Ao tracar o papel da educacao inserida nesse contexto econdmico e politico, fica claro
que, nos sistemas de producao capitalista onde a sociedade esta dividida em classes sociais
distintas e antagonicas e para a aceitacdo de que todos sdo iguais perante a lei, faz-se
necessario um sistema ideoldgico que afirme e potencialize cotidianamente tais valores nas
mentes das pessoas. Assim, o sistema educacional serve de mecanismo de perpetuagao e
reprodugao dessas ideias.

Uma educacao alienante e entregue as regras do mercado fica transformada em
mercadoria, cuja aquisicao depende da capacidade financeira dos consumidores.

No capitulo 2, descreve-se a manipulacao ideoldgica por meio do discurso persuasivo.
Segundo o autor, a persuasao é a busca de adesdo de uma tese, perspectiva, entendimento
ou conceito evidenciado a partir de um ponto de vista que deseja convencer alguém ou um
auditorio sobre a validade do que se anuncia. Quem persuade leva o outro a aceitar
determinada ideia, valor, preceito e construcdo do discurso ideoldgico, os quais nao sao apenas
sinbnimos de enganar, mas também o resultado de certa organizacao do discurso que o
constitui como verdadeiro para o destinatario. Em uma sociedade capitalista, o discurso
persuasivo propaga-se pela voz da classe dominante.

O foco do terceiro capitulo é a analise da manipulacdo ideoldgica vinculada pelas
imagens propagandisticas. Essas imagens convidam-nos a experimentar produtos ou utilizar
servicos de que muitas vezes ndo necessitamos, ou seja, induzem-nos quanto ao
comportamento que temos de ter e maneira como devemos agir. A propaganda lanca mao da
universalizagdao para tornar um discurso ou interesses particulares de uma classe ou grupo
como propostas que visam atender aos interesses e necessidades da maioria.

A comunicacao estabelecida pela propaganda tem o intuito de divulgar ndo sé os
produtos, mas promover as empresas e instituicdes quanto a importancia que representam
para a sociedade. Dessa forma, cria-se uma imagem positiva e simpatica.

Barros chama a atengao para o controle ideoldgico, o qual compreende todos os meios
utilizados para que determinados individuos e grupos nao tenham condigdes de perceber sua
realidade. Assim, essas pessoas ficam impedidas de formar suas proprias opinides. Quanto
mais as classes dominantes conseguem ocultar a realidade socio-historica que marca as
relages sociais, mais reforcado sera o seu poder.

Em suas consideracOes finais, o autor reafirma que a sociedade capitalista é tida e vista
como uma sociedade igualitaria, homogénea, onde todos os seus participes, falsamente,
compartilham os mesmos objetivos, ideias e ideais. Apresenta e veicula o discurso,
permeando-o de subjetividades imperceptiveis a classe dominada, induzindo-a ao
entendimento de que vale a pena fazer parte desse contexto ideoldgico apresentado e a
manutencao do estimulo ao consumismo desenfreado. Todo esse consumo é alimentado pelos
produtos constantemente langados e renovados no mercado, com o intuito falso e enganador
de que esses novos produtos e objetos propiciarao a felicidade de seus consumidores.
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A publicidade faz uso das imagens como elemento integrador entre seu discurso e a
guem o mesmo se destina. Desse modo, ela assume um papel cada vez mais manipulador dos
desejos e gostos mediante imagens.

Para Adelson, a importancia e relevancia da sua obra estdo em contribuir para minimizar
os efeitos da manipulacdo pelo discurso e pela propaganda a que somos submetidos
diuturnamente pela midia.
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