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APRESENTACAO

A Matematica, tdo temida no ambiente escolar, esta presente no nosso dia-a-
dia sem que nés percebemos. Seja ao olhar as horas no reldgio, ao analisar seu troco

recebido no supermercado e ao notar quantos quilos vocé engordou ou emagreceu.

Defendida por Ubiratan DOAmMbr -si o,
matematica que acontece em diferentes modos e culturas e como esse modo

acontece, pode retratar um pouco dessa matematica que vivenciamos na nossa rotina.

Por isso vemos a importancia da Educacdo Matemética para que desde cedo
os alunos se tornem cidadéos conscientes dos seus atos e habitos matematicos, seja
para organizar os gastos dentro de casa até uma compra mais consciente, sabendo

analisar os descontos oferecidos em uma loja.

Para isso acontecer, os professores devem sempre estar atualizados ao
contexto atual, procurando capacitar cada vez mais para poder oferecer o melhor para

0s seus alunos, podendo ser um conhecimento em constante transmissao.

Essa obra apresenta abordagens pautadas nos conhecimentos cientificos - e
ndo em valores e crencgas pessoais. Os contetdos da presente obra, contam com
consideracdes pertinentes sobre os temas abordados diante o meio de pesquisa e/ou

objeto de estudo.

Desta forma, esta publicacdo tem como um dos objetivos, garantir a reunido e
visibilidade destes conteudos cientificos por meio de um canal de comunicacéo
preferivel de muitos leitores. E possivel verificar a utilizagdo de muitas metodologias
de pesquisa aplicadas, assim como uma variedade de objetos de estudo.
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SEQUENCIA DIDATICA UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA:
UMA EXPERIENCIA COM PROFESSORES DA REDE ESTADUAL DE
EDUCACAO

Marinildo Barreto de Ledo?
Mestre em Ensino de Ciéncias e Humanidades. Licenciado em Ciéncias: Matematica
e Fisica. Atua como professor de Matematica na Escola Estadual Arindal Vinicius da

Fonseca Reis (E.E.T.I), no municipio de Manicoré/AM.

Elizabeth Tavares Pimentel?

Doutora em Geofisica pelo Observatorio Nacional/RJ. Atua como docente do Curso
de P6s-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Humanidades, no Instituto de
Educacao, Agricultura e Ambiente.

Resumo: Este trabalho tem como meta analisar o conhecimento dos professores de
Matematica da rede estadual de educacdo da cidade de Humaita/AM, referentes as
classificacdes e existéncias de triangulos, utilizando para isso a teoria das situacdes
didaticas e o software Geogebra. A coleta de dados foi realizada de forma presencial
e remota, utilizando dez questionarios respondidos polos professores de Matematica.
Por meio da andlise qualitativa e também da teoria das situacdes didaticas defendida
por Brousseau, foi possivel diagnosticar que ndo € possivel realizar no Geogebra a
construcdo do triangulo equilatero retangulo. Cerca de 80% dos professores
apresentaram dificuldades em construir o triangulo equilatero acutangulo no
Geogebra, mesmo seguindo os procedimentos da sequéncia didatica. Quase 80% dos
professores tem diavida em relacéo aos conhecimentos sobre a existéncia de triangulo
equilatero obtusangulo. Considera-se que o aprimoramento da formacdo de
professores de Matematica, podera contribuir para melhoria do sistema de ensino da
Matematica no municipio de Humait4, principalmente no atual cenario de mudancas
provocado pela pandemia da COVID-19, que tem afetado diretamente a educacao.
Nesse sentido, este trabalho contribui para diagnosticar o nivel de formacdo dos

1 Mestre em Ensino de Ciéncias e Humanidades (PPGECH), pela Universidade Federal do Amazonas
(UFAM). Licenciado em Ciéncias: Matematica e Fisica, pela Universidade Federal do Amazonas
(UFAM). Atualmente é professor de Matematica na Escola Estadual Arindal Vinicius da Fonseca Reis
(E.E.T.I), no municipio de Manicoré/AM. E-mail: marinildobarreto@hotmail.com.

2 Docente do Curso de Pés-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Humanidades (PPGECH), Instituto de
Educacéo, Agricultura e Ambiente (IEAA), Universidade Federal do Amazonas (UFAM), Avenida
Circular Municipal, 1805, S&o - Pedro, 69800-000, Humaitad, AM, Brasil. E-mail:
bethfisica@hotmail.com.
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professores de Matematica, na perspectiva de oportunizar um processo de ensino
aprendizagem distinto do modelo tradicional, contemplando os contetudos de
geometria fazendo uso do Software Geogebra.

Palavras-chave: Triangulos; Software Geogebra; Formacdo dos professores;
Sequéncia didatica; Ensino-aprendizagem.

Abstract: This work aims to analyze the knowledge of Mathematics teachers from the
state education system in the city of Humaitd/AM, regarding the classifications and
existence of triangles, using for this the theory of didactic situations and the Geogebra
software. Data collection was carried out in person and remotely, using ten
guestionnaires answered by Mathematics teachers. Through qualitative analysis and
also the theory of didactic situations defended by Brousseau, it was possible to
diagnose that it is not possible to carry out in Geogebra the construction of the right-
angled equilateral triangle. About 80% of teachers had difficulties in building the acute-
angled equilateral triangle in Geogebra, even following the procedures of the didactic
sequence. Almost 80% of teachers have doubts about their knowledge about the
existence of an obtuse equilateral triangle. It is considered that improving the training
of Mathematics teachers can contribute to improving the Mathematics teaching system
in the municipality of Humaita, especially in the current scenario of changes caused by
the COVID-19 pandemic, which has directly affected education. In this sense, this work
contributes to diagnose the level of education of Mathematics teachers, with a view to
providing opportunities for a teaching-learning process different from the traditional
model, contemplating geometry contents using the Geogebra Software.

Keywords: Triangles; Geogebra Software; Teacher training; Following teaching;
Teaching-learning.

INTRODUCAO

O primeiro tedrico a ser referenciado foi Coménio (1592-1670), conhecido hoje
como o fApai 6 da didgtica moderna, c omb
do ensino de Atudo para todoso na abo
preocupacao com o aprender fazendo, ou seja, o estudante deveria ter contato direto
com a natureza.

N&o é dificil perceber doravante, que nos Ultimos tempos a pesquisa tem se
concentrado na relacdo especifica entre conteudos de ensino, a forma como o0s
estudantes constituem conhecimentos e os métodos para que estes fins sejam
alcancados (GALLO, 2007).

Na area de Matematica, dentre os diversos saberes que a disciplina abrange,
esse trabalho vem ganhando forca e o francés Guy Brousseau é um dos lideres desse
processo considerado como um dos pioneiros da Didatica da Matematica. A didatica
da Matematica, favorece maior aproximacao do sujeito aprendiz com o objeto de
aprendizagem. Segundo David Ausubel (1982), a aprendizagem ocorre quando o

11
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estudante tem a capacidade de perceber que os conhecimentos transmitidos sdo uteis
para sua vida.

O planejamento das aulas é fundamental. Neste, deve conter reflexdes das
diversas possibilidades de perguntas que possa vir ser levantada pelos estudantes,
além do mais, o professor deve gerar novas perguntas instigadoras e desafiadoras a
serem feitas para os estudantes no decorrer da aula.

Brousseau desenvolveu uma teoria para compreender e explicar as relacdes
gue surgem entre estudantes, professores e o saber no contexto de sala de aula.
Paralelamente, propds situacdes que foram testadas, experimentadas e analisadas
cientificamente (BROUSSEAU, 2008).

Na maioria das vezes, o ensino é percebido como uma dualidade: sistema
educacional em que o professor faz parte deste processo, atuando como facilitador
do conhecimento; e o estudante, o qual esta intrinsecamente relacionado com o0s
professores para a constituicdo de conhecimentos.

Este processo entre sistema educacional e o aluno é conhecido por Brousseau
como comunicacao. Trata-se de concepc¢ao de ensino em que o professor € o principal
autor responsavel por organizar o conhecimento de forma sequencial, delineando
certo contexto ou conteudo. Mediante o planejamento do professor em organizar e
selecionar certos conhecimentos cientificos para um saber escolar, de modo que o
estudante possa entender com maior facilidade os conteudos explorados, constitui-se
a transposicao didatica.

O professor é responsavel pelo processo de ensino, mas o estudante também
deve fazer parte desse processo, assim, 0 estudante toma para si 0 conhecimento
escolar que lhe foi passado pelo professor, dando importancia a este conhecimento,
o estudante desenvolve por meio deste processo a aprendizagem.

Dentro dessa triade entre sistema educacional, conhecimento escolar, aluno e
também a triade da transposicéo didatica, comunicacao, aprendizagem que seguem
simultaneamente juntas, que o processo de ensino-aprendizagem se constitui.

Os problemas em Matematica geralmente tém mais de uma maneira de

resolu-«o, assim fApressup o monsticgtanepelo mahas

conh

uma situa-«o0 que o caracteriza e o diferenc

ONUCHIC; ALLEVATO, 2011). Isto nos leva a pensar que o conjunto de situacoes

gue tém certos rigores em sua estrutura ou completude, pode ser adquirido por um

12
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certo numero de situagfes ditas fundamentais, desenvolvidas através de um jogo ou
quaisquer outras atividades.

A Sequéncia Didatica se relaciona com 0s cinco passos elaborados e
defendidos por Saviani (2008) que sdo: pratica social, problematizacéao,
instrumentalizacdo, catarse e pratica social. A mesma, favorece diversas
possibilidades de resolver um determinado problema matematico, desde que se
chegue a um determinado resultado aceito cientificamente.

O objetivo deste trabalho é analisar as classificacdes e existéncias de triangulos
utilizando a sequéncia didatica e o software Geogebra3.

Espera-se que este trabalho favorega novas reflexdes e melhorias nas préaticas
de ensino da Geometria tais como: sanar dificuldades sobre classificacbes de
triangulos, compreensdo e desenvolvimentos de demonstracbes, minimizando as
lacunas e contribuindo para a formacdo dos professores de Matemética de modo
geral, em especial dos professores de Matemética da cidade de Humaita/AM.

PERCURSO METODOLOGICO

Nesta pesquisa, foram investigados dez professores de Matemética da rede
estadual de educacdo da cidade de Humaitd/AM, por intermédio da aplicacdo de
questionario na perspectiva de analisar o conhecimento que os professores tem com
relacdo a classificacao e construcao de triangulos. As analises foram feitas de forma
qguali-quantitativa no sentido de mostrar as principais dificuldades que estes
professores tem com relagcéo a construcao e existéncia de alguns tipos de triangulos,
fazendo uso também do Geogebra.

Adentra-se para tanto, no cerne das situa-»es
® um model o de intera-«o0o de um sujeito com
p. 21, 2008). Para ser alcancado um estado favoravel neste meio, o sujeito deve
adotar ou fazer, uma analise mensural das varias variaveis, isto €, os estudantes nao
podem errar suas decisbes devem ser fundamentadas cientificamente. Por exemplo,
em relacdo ao calculo de &rea de tridangulo retdngulo, quais as possibilidades de se

calcular essa mesma area?

3 O software Geogebra é um aplicativo de Matematica no qual pode-se explorar diversos conceitos de
algebra e Geometria de forma dindmica. Possui a versdo que pode ser baixada:
https://www.geogebra.org/download e a versdo online: https://www.geogebra.org/classic, ambas as
versfes podem ser usadas em smartphone, tabletes e computadores.

13
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A teoria das situacdes didaticas apresentadas neste trabalho, tem como foco,
a facilitacdo do processo de compreensdo das vérias formas de se construir
triangulos, mediante as suas classificacfes. Na secdo seguinte, abordaremos com
maior clareza sobre tais situacdes, no sentido de compreender quais triangulos podem

ou ndo ser construido no Geogebra, justificando cada caso.

SEQUENCIA DIDATICA UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

Nesta secdo serdo apresentadas as atividades desenvolvidas com os
professores de Matematica de forma presencial. Os dados apresentados fazem
referéncia a quatro professores escolhidos, dentre os dez, identificados como
professor A, B, C e D.

Atividade 01

O objetivo foi analisar que na construcdo do triangulo equilatero é possivel ter
um triangulo acutangulo e assim, calcular sua area usando o Software Geogebra
comparando este resultado com o uso da formula literaria.

O Gréfico 1 mostra o entendimento que os professores tém sobre a existéncia
de triangulo equilatero. Verificamos que 20% dos professores afirmaram que existe
tridngulo equilatero obtusangulo, mas, literalmente ndo existe esse tipo de triangulo,
80% afirmaram ter divida sobre a existéncia de triangulo equilatero obtusangulo.

Em relacdo a existéncia de triangulo equilatero retangulo que tém como
caracteristica dois lados iguais e um angulo reto, 30% responderam ter davidas, 70%
responderam que nao existe triangulo equilatero retangulo.

Sobre o tridngulo equilatero acutangulo formado por trés lados iguais e trés
angulos iguais, 20% dos professores tem duvidas e 80% confirmaram que existe

triangulo equilatero acutangulo.

14
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Gréfico 1: Conhecimento dos professores sobre a existéncia de triangulo equilatero

8 8

0 0 0

OFRPNWAUIOONOO

Existe Nao existe Tenho duavidas

Obtusangulo m Acutangulo ® Retangulo

Fonte: elaborado pelos autores, 2021.

Mediante analise realizada com os professores, verificou-se que existe, de fato,
tridangulo equilatero acutangulo. Por outro lado, ndo existe triangulo equilatero
retdngulo como apresenta a Figura 1, pois no triangulo retangulo o maior lado € a
hipotenusa, 0 que descaracteriza o equilatero (DOLCE; POMPEO, 2005, p.56).
Mediante o que foi descrito sobre a ndo existéncia de triangulos equilateros

retdngulos, mostra-se que este fato € facilmente verificado.

Figura 1: Triangulo retdngulo

a

Fonte: elaborado pelos autores, 2021.

Considere o triangulo retangulo acima. Partindo da relacéo de desigualdade
triangular temos que:
c>a+a ()
Pelo Teorema de Pitagoras:
c?>a’+a’ (1
Pelo teorema infere-se que:
c>alic (1
Substituindo (I11) em (I):
(@) > (a +a) (V)

15
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Como sabemos que a, b, ¢ sdo necessariamente positivos, pois representam

medidas, podemos elevar ambos os membros da inequacao (IV) ao quadrado:
2.a°>2.2.a2 (V)

Como é possivel observar, o lado direito da inequacéo € exatamente igual ao
lado esquerdo, porém com a multiplicagdo do numeral 2. Como o numeral 2 é
necessariamente positivo, € impossivel que o valor do lado esquerdo da inequacgéo
seja maior que o valor do lado direito, visto que o lado direito é igual ao lado esquerdo
com acréscimo da multiplicacdo do numeral 2 positivo. Portanto, é absurdo que c é
maior que a + a, e tal fato nos leva a concluir que c < a + a. Neste sentido, foi verificado
que ndo existe triangulo equilatero retangulo.

Doravante, ndo existe triangulo equilatero obtusangulo, pois, os lados que
determinam o angulo, se houver um angulo obtuso, o que podemos ter é o triangulo
isdsceles obtusangulo.

A figura 2 ilustra a construcao do triangulo equilatero acutangulo desenvolvida
pelo professor A no software Geogebra.

Figura 2: Construg&o do triangulo equilatero acutangulo, criado pelo professor A

ABC=17.85

Area de

E

Te,
AB=6.42

Fonte: Construido pelo professor, 2021.

Logo apds a construcdo do triangulo acima, o professor A desenvolveu a
demonstracdo provando que a altura h de um triangulo equilatero, pode ser

n ) . M
expressada por h = — e que sua area pode ser escrita como S = —.
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Figura 3: Demonstracdo da altura h e da area S de um tridngulo equilatero.

2
A0 < Derronstrogdo 3z b e * fDs= Qq)é
\A@‘D Wocai N at ol Pz ah
h o = h a ba*-a%-4h" [
[ 1a*_4h® Qe e WDk
4 3 o | = Vs wa|
: i\ (ho avs V2
—— - gt
Qo 9L Guun\es 10 * -

Fonte: Respondido pelo professor A, 2021.

Verificou-se que 90% dos professores tiveram dificuldades em construir o
tridangulo equilatero acutangulo no Geogebra, mesmo seguindo os procedimentos
passo a passo sugerido pelos autores. Os professores alegaram que as escolas nao
dispdem de ambiente favoravel para que esta categoria de ensino seja contemplada
aos estudantes, isto €, quase sempre, as escolas ndo dispéem de instrumentos
tecnologicos para o desenvolvimento de aulas dinamizadas. No tocante a atividade
01 questéo 10, 20% dos professores conseguiram desenvolver e provar o que se havia
proposto no enunciado. Desse modo, concordamos com Gomes e Moita (2016)
guando se destaca que os estudantes tenham mais habilidades para manipular os
artefatos tecnoldgicos, sendo que o professor € ator principal de competéncia na
conducédo do processo educativo e na mediacédo da aprendizagem. Assim, o uso da
tecnologia potencializa o processo de ensino aprendizagem, que juntamente com as
situacdes didaticas o aprendizado se torna mais prazeroso.

Por meio das situacdes didaticas, foi possivel estabelecer as formas de se
construir e classificar diferentes tipos de tridangulos, ja mencionados anteriormente. A
grande utilidade das situacdes didaticas neste trabalho foi verificar quais triangulos

poderiam ser formados e quais tridangulos seriam impossiveis ser criados.

Atividade 02

Nesta atividade o objetivo foi verificar que na construcdo do triangulo isésceles
€ possivel ter triangulos acutangulos, obtusangulos e retangulos e, com isso, calcular
suas areas usando o Software Geogebra comparando este resultado com o uso de
formula literaria.

Analisou-se em relagdo a existéncia de triangulos isdsceles que 80% dos
pesquisados responderam que existe triangulo isdsceles obtusangulo, 100%

responderam que existe triangulo is0sceles acutangulo e retangulo. Os aspectos
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voltados para as duvidas que os professores tiveram quanto a existéncia de triangulos
e nao existéncia de triangulos isésceles, estdo melhor apresentados no Grafico 2.

Grafico 2: Conhecimento dos professores sobre a existéncia de triangulo isosceles
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m Obtuséngulo m Acutadngulo m Retangulo

Fonte: elaborado pelos autores, 2021.

O professor B, desenvolveu a constru¢do do triangulo isésceles acutangulo.
Nesta construcdo pode-se perceber algumas dificuldades no manuseio das
ferramentas do Geogebra, mas bastaram algumas explicacdes passo a passo
desenvolvidas no Geogebra, e logo conseguiu desenhar o triangulo isOsceles

acutangulo.

Figura 4: Construcéo do triangulo isésceles acutangulo, construido pelo professor B

AB=6.43

C —

CE=288 a
h

BE=4.31

Areades ABE=9.25

\¢<ga.aaﬂ

E

Fonte: Construido pelo professor B, 2020.

Assim, verificou-se que 80% dos pesquisados conseguiram construir no
Geogebra o triangulo iséscele obtusangulo. O professor C, desenvolveu a construgao

no Geogebra, conforme figura 5, abaixo.
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Figura 5: Construcao do tridangulo isésceles obtusangulo, criado pelo professor C.

B=17.23"

Fonte: Construido pelo professor C, 2020.

Em seguida, comparou-se o resultado da area do triangulo isésceles

obtusangulo desenvolvida manualmente pelo professor C usando a férmula literal At
8
= — com o resultado expressado pelo Geogebra.

Dando continuidade, o professor D construiu no Geogebra o triangulo isésceles

retangulo, conforme representado na figura 6.

Figura 6: Construgdo do triangulo isdsceles retangulo, criado pelo professor D.

BA =256

o 600

Area de BAB'=3.28

a AB'= 2.56
BE=162

Fonte: Construido pelo professor D, 2020.

Ao longo desta construcdo do professor D fui questionando se seria possivel
criar um tri®©ngulo is-sceles ret®©ngul o e o
desse triangulo forem iguais e se ele tiver um angulo reto ja € um triangulo isdsceles
ret ©ngul oo. Com esta externaliza-«o0, ficou
da construcdo que estava desenvolvendo. Em seguida, este mesmo professor
comparou os resultados da area do triangulo construido no Geogebra com a area do

triangulo construido manualmente.
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Figura 1: Atividade 02, questdo 131 anexo (A)

AT _0 &= Ouwedllo AR

[
2]

[
@Az 2,56 - .
"i‘u AT
G} i . 9,56 -3, RAF
{x’:} AD - 4,5¢ AT &Qgﬁ;ﬁj) =3,
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< 8

Fonte: Respondido pelo professor D, 2020.

Verificou-se que na construcédo desenvolvida no Geogebra houve uma pequena
variacdo de 0,01 em relacdo ao valor da area expressada manualmente. O professor
Dfoiguesti onado por que houve esta varia-«o.
nds seres humanos ndo somos maquinas perfeitas de calculo, depois porque o
Geogebra provavel mente tem uma boa preci s«o
Mediante as dificuldades em trabalhar com o Software Geogebra, foi possivel
registrar as construcbes dos tridngulos isOsceles: acutangulo, obtusangulo e
retdngulo, o que caracterizou o objetivo dessa atividade. Estes resultados foram
analisados por meio das situacfes didaticas, no sentido de relacionar as possiveis
formas de se construir triangulos, considerando tanto os seus lados como também os

seus angulos.

Atividade 03

Esta etapa ainda esta em fase de andlise dos dados, e tera como objetivo
verificar que na construcao do tridngulo escaleno é possivel ter triangulos retangulos,
obtusangulos e acutangulos e com isso, calcular suas areas usando o Software
Geogebra comparando este resultado com o uso de férmula literaria. No sentido de

verificar o quanto o céalculo de area de triangulo desenvolvido no Geogebra pode se
. , , . . 8 .
aproximar do mesmo calculo de area, mas usando a formula literal AT = —, com isso,

saber se o Geogebra é ou nao eficiente para tal procedimento.

CONSIDERACOES FINAIS
Ao longo de todo o desenvolvimento das etapas antes descritas, sobre a
construgcdo dos triangulos feitos no Geogebra, percebeu-se grande dificuldade dos

professores em relacdo a construgcdo dos triangulos nas atividades propostas.
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Constatou-se que nao foi possivel a criacdo do triangulo equilatero retangulo, o que,
de fato, ndo seria possivel, segundo as literaturas cientificas.

O Gréfico 1 mostra o entendimento que os professores tém sobre a existéncia
de triangulo equilatero. Foi verificado que 20% dos professores afirmaram que existe
triangulo equilatero obtusangulo e 80% afirmaram ter ddvida sobre a existéncia de
triangulo equilatero obtuséngulo. Em relacdo a existéncia de triangulo equilatero
retangulo, 30% responderam ter davidas, 70% responderam que nao existe triangulo
equilatero retangulo. Ja em relacdo a existéncia de triangulo equilatero acutangulo
20%, dos professores tem davidas e 80% confirmaram que existe triangulo equilatero
acutangulo.

Portanto, as dificuldades foram diagnosticadas em duas situacdes: a primeira
€ que os professores devem ser capacitados ou receber alguma formacao continuada
para trabalhar com as ferramentas tecnolégicas; a segunda é a resisténcia que 0s
professores tém para utilizar o software Geogebra, isto é, as vezes sabem de sua
importancia no ensino da Matematica, mas ndo usam nhas atividades praticas. No
momento das construcfes dos triangulos, no Geogebra, percebemos que os
professores apresentaram dificuldades. Assim, sendo evidenciou-se que O0s
professores carecem de formacao voltada para a utilizagédo do Geogebra.
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Resumo: Apresenta-se neste artigo a Atividade Experimental Problematizada (AEP),
uma estratégia didatico-pedagdgica voltada ao ensino experimental das Ciéncias, a
gual subjaz-se pela Teoria da Aprendizagem Significativa e Epistemologia de Thomas
Kuhn e, a partir de tais construtos, sistematiza eixos préprios para planejamento e
intervencdo. Em acréscimo, tendo em vista um contexto de formacdo continuada de
professores, brasileiros e portugueses, tratou-se dos fundamentos da AEP, em suas
potenciais contribuicbes aos processos do ensino e da aprendizagem das Ciéncias,
tendo em vista discussdes circunscritas a mediacado didatica e a caracterizacao de
propésitos pedagdgicos. Utilizando-se do software Mentimenter e da técnica Analise
Textual Discursiva (ATD), foram identificados, a partir da fala dos sujeitos envolvidos,
termos que, apos transformados e interpretados, resultaram em argumentos que
reforcam a experimentacdo, sob algumas conjunturas, como uma estratégia
amplamente favoravel ao ensino e a aprendizagem das Ciéncias. Esses discursos sao

23



Matematica: Possibilidades, Integracdes e Desafios

apresentados variando-se aspectos pedagoégicos e epistemologicos, com enfoque as
transposicoes didaticas.
Palavras-chave: Ensino. Ciéncias. Experimentacao.

Science education through problems and mediations of
Problematized Experimental Activity (PEA): brazilian and
portuguese fiscenarioso of Cont

Abstract: This article presents the Problematized Experimental Activity (PEA), a
didactic-pedagogical strategy focused on the experimental teaching of Sciences, which
is underpinned by Meaningful Learning Theory and Thomas Kuhn's Epistemology,
based on such constructs, systematizes axes for planning and intervention. In addition,
in view of a context of continuing teachers training, Brazilians and Portuguese, it was
about the fundamentals of PEA, in its potential contributions to the teaching and
learning processes of Sciences, in view of discussions limited to didactic mediation
and the characterization of pedagogical purposes. Using the Mentimenter software and
the Discursive Textual Analysis (DTA) technique, terms were identified, based on the
speech of the subjects involved, which, after being transformed and interpreted,
resulted in arguments that reinforce experimentation, under some circumstances, as a
strategy broadly supportive of Science teaching and learning. These speeches are
presented with varying pedagogical and epistemological aspects, with a focus on
didactic transpositions.

Keywords: Teaching. Sciences. Experimentation.

La educacion en Ciencias através de problemas y mediaciones de

Actividad Experi ment al Probl emat

brasileiios y portugués de Formacion Continua de Profesores

Resumen: En este articulo se presenta la Actividad Experimental Problematizada
(AEP), una estrategia didactico-pedagogica centrada en la ensefianza experimental
de las Ciencias, que se sustenta en la Teoria del Aprendizaje Significativo y
Epistemologia de Thomas Kuhn vy, a partir de dichos constructos, sistematiza ejes de
planificacion e intervencién. Ademas, en vista de un contexto de formacién continua
para docentes, brasilefios y portugueses, se traté de los fundamentos de la AEP, en
sus potenciales aportes a los procesos de ensefianza y aprendizaje de las Ciencias,
en vista de discusiones limitadas a la mediacion didactica y la caracterizacion de
propésitos pedagogicos. Utilizando el software Mentimenter y la técnica de Analisis
Textual Discursivo (ATD), se identificaron términos, a partir del discurso de los sujetos
involucrados, que, luego de ser transformados e interpretados, resultaron en
argumentos que refuerzan la experimentacion, en algunas circunstancias, como
estrategia de manera amplia. de apoyo a la ensefianza y el aprendizaje de las
Ciencias. Estos discursos se presentan con diversos aspectos pedagogicos y
epistemologicos, con un enfoque en las transposiciones didacticas.

Palabras clave: Ensefiando. Ciencias. Experimentacion.
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Aspectos introdutoérios

Denomina-se de Atividade Experimental Problematizada (AEP) uma proposta
de sistematizacao e intervencéo voltada ao ensino experimental das Ciéncias. A AEP
estd materializada originalmente pela publicacdo de duas obras bibliograficas
autorais, sendo que, na primeira, Silva e Nogara (2018) constroem exemplificacdes
circunscritas ao ensino da Quimica e, na segunda, Silva e Moura (2018) a estendem
as demais Ciéncias Naturais, fundamentando-a teoricamente, em termos pedagoégico
e epistemologico, fazendo uso, para tanto, dos arcaboucos da Teoria da
Aprendizagem Significativa e da Epistemologia de Thomas Kuhn. Outrossim, desde
2015, artigos versam sobre a tematica, em ambitos de ensino e de aprendizagem das
Ciéncias, em diferentes contextos e cenarios (SILVA; MOURA e DEL PINO, 2015;
2017; 2018; MOREIRA; SILVA; MOURA e DEL PINO, 2019).

A AEP é apresentada neste artigo constituindo-se de uma proposta de ensino-
aprendizagem, nas particularidades das Ciéncias experimentais, que se desenvolve a
partir da demarcacao de um problema de natureza tedrica, isto €, como uma atividade
pratica que objetiva a busca por uma solucédo justificavel a dada situacdo-problema.
Sendo assim, pode-se inferir que, a luz do exposto, privilegia-se experimentar um
problema a problematizar um experimento. Nesta acepc¢édo, Pozo e Crespo (2009)
aprofundam a concepc¢do de problema aqui adotada, ao referirem-se aquele como

uma estratagema didatica capaz de levar os alunos a uma postura ativa e participativa.

Na conjuntura didatico-pedagdgica da AEP, o proprio problema proposto pode
auxiliar o aluno a desenvolver motivacéo, interesse, desafio intelectual e capacidade
de articulacédo de ideias e de discussao, promovendo sua autoconfiangca para que
busque apresentar explicacbes idiossincraticas aos fendmenos/situacdes
observados. Todavia, para que essa metodologia de agdo possa lograr éxito, o
professor ndo deve fornecer (e tampouco esperar por) respostas peremptorias, mas
processualmente oferecer novos questionamentos e desafios, no intuito de levar o
aluno a paulatinamente qualificar seu proprio entendimento e modos de representa-
lo. Nessa dindmica, o professor assume a funcdo de questionador, conduzindo
perguntas e propondo novos desafios cognitivos aos seus alunos, auxiliando-os na
exploracdo, desenvolvimento e adequacéao constante de suas proprias concepcgoes,
para que venham a sugerir hipéteses e justificativas as aparentes inconsisténcias com
as quais se deparam (GALIAZZ| e GONCALVES, 1994; HODSON, 1994).
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A partir dessa acepgao, uma AEP visa propiciar aos alunos sua capacidade de
autonomia, ao realizarem registros, discutirem resultados, levantarem hipoteses,
avaliarem possiveis explicacfes e discutirem, dentre seus pares e com o professor,
meétodos, justificacdes e abrangéncias circunscritas ao experimento que desenvolvem.
Essa atividade, contudo, deve ser metodizada, visando a promog¢édo de uma analise
reflexiva desde sua origem. Sob essa 6tica, a funcdo do professor ndo mais se
configura como centralizador e fornecedor das respostas e das certezas; antes, deve
problematizar com seus alunos suas concepcoes, observacbes e meios de
representa-las, as amplas leituras do experimento, auxiliando-os a reconhecer a
necessidade premente de outros saberes/fazeres e, por conseguinte, a importancia
do dialogo reflexivo e da pesquisa orientada na busca por uma coerente interpretacao

das observacdes empiricas. Nos termos de Zucco (2007),

A interpretacdo de cada experiéncia é tentada pelos alunos e pelo
professor, a medida que a prépria curiosidade do aluno leve este a
chamar o professor e perguntar-lhe o que esta ocorrendo. E claro que
muitas vezes ocorre ao professor ndo conseguir interpretar de
imediato o que se passa, mas é justamente ai que a aula fica mais
rica. E nesse momento, em que aluno e professor pdem as suas
cabecas a trabalhar em conjunto, que o aprendizado se da com maior
intensidade. E nesse momento que o aluno participa intensamente da
aula e aprende (p. 77).

O aporte tedrico da AEP caracteriza os alunos como sujeitos que desenvolvem
conhecimentos em um processo no qual o professor assume e desempenha a funcao
de guia, de preceptor, cuja genuinidade € especifica, mas abrangente. Cabe, assim,
a constante supervalorizacdo das perguntas em relacdo as suas possiveis respostas
delas emergentes, em um movimento pedagdégico dinamico e plural. Em conformidade
ao que destaca Santos (2008, p . 126) , A [
arealidade aos educandos, masemajudad-l os a desvendar a realid
esse enfoque, torna-se oportuna a compreensdo de que o objetivo central da
experimentacéo nao deve aproximar-se da conducéo de modelos e/ou padronizacgoes,
mas despertar no aluno uma concepcao critica e reflexiva da realidade, bem como
sua capacidade de tomada de decisdes cientificamente fundamentadas, que o auxilie,
tanto cognitivamente na compreensao do fendmeno em si quanto socialmente, na
transposicao que podera fazer dos saberes tratados. Com isso, métodos, resultados
e conclusdes heterogéneos devem ser considerados e incentivados. Com base em

argumentos de Latour e Woolg a r (1997, p . 61), Al . .. ] 0S

26



Matematica: Possibilidades, Integracdes e Desafios

materi al , el es s«o total mente constitu2dos

ideia que pode e deve ser transposta ao cotidiano, tendo em vista a participacao dos
sujeitos na construcdo de seu préprio meio, a partir de suas posicoes, decisbes e

implicacdes sociais decorrentes.

Estrutura tedrico-metodoldgica organizadora da AEP

Ao se aceitar a imprescindibilidade de uma fundamentacdo teorico-
metodoldgica a toda intervencédo de ensino com fins de aprendizagem, propde-se e
denomina-se de Atividade Experimental Problematizada (AEP) uma estratégia
didatico-pedagdgica ao ensino experimental das Ciéncias, a qual esta configurada em
dois principais eixos, um de natureza tedrica e outro metodoldgica, associativos e
potencialmente indissociaveis. Mostra-se no Quadro 1, em sintese, seus elementos

denotativos, tratados como eixos tedrico (e seus articuladores) e metodoldgico (e seus

momentos).
Quadro 1: Elementos denotativos da AEP, tedricos e metodolégicos.
Eixos
TEORICO METODOLOGICO

" i. Discusséo prévia
_g a. Proposicdo de problema E ii. Organizacio/desenvolvimento

- , c
S | b- Objetivo experimental g | iii. Retorno @o grupo de trabalho
'% c. Diretrizes metodologicas g iv. Socializacdo
g

v. Sistematizacdo

Fonte: Adaptado de Silva & Moura (2018, p. 103).

Considera-se como eixo tedrico da AEP, em seus elementos articuladores, uma
configuragéo que se estrutura a partir da demarcacao, elucidagéo e proposi¢céo de um
problema de natureza tedrica. Sob este aspecto, uma AEP conforma-se teoricamente
como uma estratégia de busca por solucédo a dada situacdo-problema. A partir de
entdo, sao elaborados um objetivo experimental, tratando-se, sob uma perspectiva
abrangente, do que se busca desenvolver empiricamente em termos de produto/acéo
experimental, e diretrizes metodoldgicas, caracterizadas como orientagdes as acdes

gue potencialmente resultardo no referido produto/acéo experimental de interesse. Em

27



Matematica: Possibilidades, Integracdes e Desafios

sintese, a proposta de ensino experimental cunhada como AEP propde uma
articulacdo entre objetivo experimental e diretrizes metodolégicas, a partir da
proposicdo e da analise critica de um problema, para o qual se diligenciara uma

solucéo, nesse caso, pelo emprego metodolégico da experimentacao.

Essa tessitura, representada na Figura 1, consubstancia-se na Epistemologia
de Thomas Kuhn (ETK), tendo em vista seus aspectos teéricos que demarcam o
conhecimento cientifico como n&o determinista, construido socialmente e favorecido
por uma adaptacéo teoria-experimento e por um protocolo empirico (KUHN, 1998;
2000). Sendo assim, os subsidios epistemoldgicos subjacentes a AEP, pautados pela
ETK, resgatam aportes teéricos que defendem a experimentacdo como uma atividade
capaz de favorecer uma compreensdo da Ciéncia epistemologicamente
contemporanea, isto €, capaz de apresenta-la como socialmente construida e aberta
a concepcOes distintas, substanciadas por fatores objetivos e subjetivos adjacentes
as atividades desenvolvidas. Contudo, nota-se que o conhecimento cientifico ainda é,
hodiernamente, disseminado e percebido via senso comum como determinista e
Averdadeiroo, entendi mento este pretendido
ao se desenvolver a praxis da AEP (CHALMERS, 1999).

Figura 1: Articuladores tedricos em seus subsidios epistemolégicos.

—

. DIRETRIZES
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DE PROBLEMA

I

I

I

I

I

I __articula___
| _
I

I

I

I

dimensdo tedrica, busca por solugdo(Bes) eixn procedimental preponderante agies integrantes do objetivo experimental

E— Lottt B— |

Adaptacio Teoria - Experimento- —  ETK ————  Guiade ulanejamlentu experimental
~—

~ -

] -

"~ Conhecimento cientifico nio-determinista

Fonte: Adaptado de Silva e Moura (2018, p. 104).

Fomentando tal intencdo e se utilizando para isso de uma légica proposta por

Prigogine (2002, p. 21), se encontra que
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[...] as escolhas, as possibilidades, a incerteza, sdo ao mesmo tempo
propriedades do universo e (também) sdo préprias da existéncia
humana. Elas abrem novas perspectivas para a ciéncia e uma nova
racionalidade, aonde a verdade cientifica ndo mais é sinénimo de
certo, ou determinado, e aonde o incerto e o indeterminado nao estdo
baseados na ignoréncia, no desconhecimento. [...] A marca do nosso
tempo € uma ciéncia em que o ser e a estabilidade deram passagem
para a evolugédo e a mudanca.

Nesse cenario, concepcdes epistemologicas capazes de romper com uma
tradicdo de Ciéncia empirista-indutivista sdo imprescindiveis a uma orientacédo
pedagdgica capaz de subsidiar seus processos de ensino-aprendizagem. Ao se
considerar que as concepcdes de Ciéncias que os professores dispdem implicam,
explicita ou implicitamente, no modo como planejam e ensinam, em relacdo as

atividades praticas-laboratoriais, trivialmente se verifica que

[...] os estudantes executam tarefas sem saber para onde caminham
e que respostas hdo de dar e a qué. Parece | e parece-lhes i que os
conhecimentos surgem claros, 6bvios e ndo precisam ser interrogados
e tém uma resposta que surge natural. Essa é a pior maneira de usar
um bom instrumento de aprendizagem (PRAIA; CACHAPUZ e GIL-
PEREZ, 2002, p. 130-131).

Em contrapartida, a concepcédo de uma Ciéncia permissiva a compreensoes
psicolégicas (préprias, idiossincraticas) favorece uma pedagogia capaz de aproximar
tais fundamentos de seus aprendizes, e articular teoria e pratica. Sendo assim, a AEP,
tendo em vista esse paradigma, prop6e um planejamento tedrico a experimentacao,
conforme descrito e analisado, mas, além disso, oferece bases estruturadoras para
uma sistematica metodologia de enfrentamento para dada situacdo-problema
(COSTA e SALVADOR, 2021).

Ao focalizar-se o eixo metodologico da AEP, sdo demarcadas cinco etapas,
caracterizadas como momentos: discusséo prévia, organizacao/desenvolvimento da
atividade experimental, retorno ao grupo de trabalho, socializagéo e sistematizacao,
presumidos como imprescindiveis a atividade de ensino que ofereca
operacionalizacdo aos aspectos tedricos da AEP. Outras acdes, entretanto, de
natureza complementar ou ampliativa, poderdo ser incorporadas, tomando-se como
pressuposto suas contribuicdbes a inteligibiidade no que se refere aos
objetos/objetivos de conhecimento/aprendizagem e adequacéo sistémica do método
a praxis do professor, potencialidade cognitiva dos alunos e outros fatores

imensuraveis e/ou subjetivos.
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Este protocolo metodologico, representado na Figura 2, articula-se a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), tendo em vista determinados conceitos/principios
dela originarios, dentre eles: existéncia de trés imperativos a uma aprendizagem
caracterizada como significativa (estrutura cognitiva especifica, material
potencialmente significativo e predisposicdo do sujeito em aprender) e os modos
germinadores de aprendizagens, da descoberta e da recepcédo (AUSUBEL, 2003).

Tendo em vista subsidios pedagodgicos subjacentes a AEP, tem-se na TAS o0s
fundamentos tedrico-metodoldgicos capazes de caracteriza-la como uma estratégia
de ensino com particular atencdo na aprendizagem, nas peculiaridades da
experimentacdo das Ciéncias. Em seu nudcleo central, a teoria vincula a aprendizagem
a trés condi¢cbes, concomitantes e indissociaveis: (i) estrutura cognitiva especifica, (ii)
material potencialmente significativo e (iii) predisposicédo do sujeito em aprender. Em
(i), sugere-se que o aprendiz podera aprender de modo significativo ao relacionar
novas informacgdes com seu conhecimento prévio, isto €, ao possuir e/ou desenvolver
subsuncores, elementos cognitivos capazes de oferecer significados psicolégico e
idiossincratico aquilo que Ihe é apresentado. Filia-se a (i) uma abordagem conteudinal
sob fundamentos logico e coerente, isto €, as estratégias didaticas utilizadas pelo
professor em sua praxis docente. Com relacdo a (iii), impbe-se a aprendizagem
significativa uma disposicdo/mobilizacdo prépria do sujeito em aprender, a qual pode
ser favorecida pelos méritos das condi¢cdes anteriores, ndo obstante, garantida
(AUSUBEL, 2003; AUSUBEL; NOVAK e HANESIAN, 1980; MOREIRA, 1983; 2006).

Figura 2: Momentos metodol6gicos em seus subsidios pedagdgicos.

DISCUSSAO PREVIA — professor 1 jPropgstas de actes v SISTEMATIZACAO

\ SOCIALIZACAOD |

EIXO METODOLOGICO )

T o o o o o o e o o o o e o o e e e e e e e e
C1. Estrutura cognitiva especifica r
C2. Material potencialmente significativo |

[
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
I C3. Pré-disposicdo em aprender

Fonte: Adaptado de Silva e Moura (2018, p. 108).
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A TAS aponta, ademais, para possibilidades de aprendizagens significativas
por descoberta e por recepcdo. Na primeira, objetos de aprendizagens n&o sao
apresentados aos sujeitos em seu formato final, definitivo, mas sdo desvendados em
caracterizacbes e propriedades a partir das relacbes que por/entre eles sao
estabelecidas. Em uma aprendizagem do segundo tipo, por sua vez, objetos de
conhecimento, conteudos curriculares em Ciéncias, por exemplo, sdo apresentados
aos potenciais aprendizes em seu formato concludente, cabendo a eles a proposicao
de significados psicologicos préprios, mesmo que emergentes de uma uUnica,
conhecida e ja aceita caracterizacdo. Nenhuma das formas prevalece em mérito,
contudo, o segunda é mais corrigueira em sala de aula e nos laboratérios técnicos ou
didaticos (MOREIRA, 2006).

Por fim, considera-se a AEP uma estratégia de ensino as Ciéncias capaz de
encerrar as trés condicbes supracitadas e gerar aprendizagens com status de
desenvolvimento de significados, em dados momentos por descoberta, em outros, por
recepcdo. Essa apreciacdo € fundamentada pelos resultados deste artigo,

obtidos/analisados a partir dos métodos dos quais se passarda a tratar.

Procedimentos metodoldgicos

Neste artigo, além da apresentacdo da AEP em seus pressupostos
organizacionais (teéricos e praxiologicos), pedagdgicos e epistemoldgicos, discutem-
se resultados emergentes de uma pesquisa do tipo intervencdo pedagdgica, nos
pressupostos de Damiani; Rochefort; Castro; Dariz e Pinheiro (2013), desenvolvida
junto a trés contextos/publicos-alvo distintos: (i) discentes i professores da Educacao
Bésica i do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, campus Bagé-Cacgapava
do Sul-Dom Pedrito, promovido pela Universidade Federal do Pampa (Unipampa), (ii)
professores da Educacéo Basica do Estado do Rio Grande do Sul em Programa de
Formacao Continuada, na modalidade da extensdo universitaria da Unipampa e (iii)
professores-orientadores vinculados a universidade portuguesa do Minho (UMinho),
das areas de Ciéncias e Meio Ambiente. Para efeitos de inteligibilidade,
respectivamente, se utlizard das codificacdbes PMP (professores; mestrado
profissional), PFC (professores; formac&do continuada) e PUP (professores;
universidade; Portugal) ao se referir aos sujeitos cujo realidade foi
pesquisada/alterada. No contexto (i), a atividade foi desenvolvida no ambito da
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componente curricular obrigatdria de Seminarios Especiais | do referido Programa de
Pés-Graduacgdo, no primeiro semestre de 2020, no ambiente virtual da plataforma
GoogleMeet, onde participaram em torno de 10 docentes. Em (ii), foi proposto um
minicurso para aproximadamente 20 docentes, realizado no primeiro semestre de
2020, igualmente desenvolvido no ambiente virtual da plataforma GoogleMeet. Em
relacdo a (iii), desenvolveram-se conferéncias, em formato dialogado, no segundo
semestre de 2020, utilizando-se da plataforma Zoom, junto a um grupo de 14 docentes
portugueses. Em todos os contextos propds-se discussdes dialogadas circunscritas
aos aspectos estruturadores da Atividade Experimental Problematizada (AEP), em
seus subsidios pedagogicos, epistemoldgicos, estrutura tedrica (planejamento da

AEP) e metodolégica (mediacdo da AEP), com duracéo aproximada de 4 horas cada.

Com intuito de avaliar a percepcdo dos professores (publico-alvo desta
pesquisa) com relacdo a uma eventual identificacdo da AEP a elementos e
argumentos qualificadores em termos de ensino/aprendizagem, seguiu-se pela
aplicacdo de uma solicitagdo, feita em ambiente virtual, a cada contexto de
intervencado, tendo sido levantada a proposicdo argumentativa: Proponha quatro
palavras que estabelecam relacfes entre a Atividade Experimental Problematizada

(AEP) e os contextos do ensino e da aprendizagem. Como instrumento de producao

de dados, foi utilizado o software Mentimenter ( di sponz2vel, na A
em

https://www.mentimeter.com/s/7fa63a8388ccb6070c7b83b4948¢c900f/d29afee6bb3e/
edit e, na Avers«o do alunoodo, em www. m

de modo sincrono, sistematizar e socializar com o grupo de trabalho pesquisado suas
respostas geradas a cada questionamento, tornando-as parametro para recuperacao

de discussOes ou instauragdo de novas, bem como avaliagdo de ideias emergentes.

Para o mapeamento dos dados gerados, se fez uso do recurso wordcloud,
ferramenta que se fundamenta pelo reforco e destacamento das palavras
mencionadas pelos respondentes com maior frequéncia, em oposi¢cdo aquelas em

menor nimero referidas.

Como instrumento de analise de dados, foi utilizada a técnica da Analise
Textual Discursiva (ATD), nos pressupostos de Moraes e Galiazzi (2006), por meio da
qual é possivel identificar unidades de correspondéncia e, a partir delas, elencar
categorias apropriadas para analise, discursivas nos parametros pretendidos, em
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conformidade aos interesses da pesquisa. O método da ATD é composto pelas etapas
da desconstrugdo e unitarizagdo, categorizagdo e metatexto. A primeira delas,
desconstrucdo e unitarizacdo, consiste de leituras atentas, aprofundadas e
pormenorizadas dos textos, denominados pelos autores de corpus da pesquisa, com

foco na busca por percepcdes de relacbes de coeréncia, seguidas pelas suas

fragmenta-»es em unidades de significados.

recortados, pulverizados, desconstruidos, sempre a partir das capacidades

i nterpretativas do pesquisadoro ( MORAES

etapa da ATD, a categorizacao, busca-se construir relagdes entre conceitos, tendo em

vista associacdes explicitas e/ou implicitas existentes i ou notadasi nos t ext os.

categorizacdo € um processo de comparacao constante entre as unidades definidas

no processoini ci al da ans8lise, |l evando a agrupami

(MORAES e GALIAZZI, 2006, p. 197). Tais categorias de andlise podem ser do tipo a
priori, quando definidas previamente, ou emergentes, quando identificadas ao
desenrolar da analise, esta descaracterizada de intencdes de pesquisa explicitas. Por
fim, os metatextos, terceira e etapa conclusiva da ATD, segundo Moraes (2003, p.

202), A[]...] s«o0 constitu2dos de descri

um modo de compreensdoeteoriza- « 0 dos fen!menos i nseest.:

de elementos genuinos do objeto de analise, de fundamentacdes tedricas de suporte

e das percepcdes proprias do pesquisador.

Para sistematizacdo dos dados e maior inteligibilidade de sua analise, os trés
contextos de intervencao foram combinados em torno do questionamento/proposicao
empregado(a), tendo este sido selecionado como elemento centralizador das
discussbes emergentes. Com isso, o propdésito passa de um contraste entre as
opinides de cada grupo a um contexto gerador de argumentos, os quais independem

de sua origem, sendo este 0 enfoque eleito para analise neste artigo.

Alguns argumentos emergentes

Dados emergentes da proposicdo feita ao grupo de professores, aqui

identificado pela sigla PMP, sdo mostrados na Figura 3.
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Figura 3: Palavras-chave destacadas pelo grupo PMP.

Proponha quatro palavras que estabelecam relacées
entre a Atividade Experimental Problematizada (AEP) e os
contextos do ensino e da aprendizagem.

4 Mentimeter

socializacdo
experimentacdo

significacd
nvestigacac

J
mucanca

Fonte: Dados da pesquisa.

Idéntica proposicéo foi direcionada ao segundo grupo docente, PFC, sendo que
as respostas obtidas sdo mostradas na Figura 4.

Figura 4: Palavras-chave destacadas pelo grupo PFC.

Proponha quatro palavras que estabele¢cam relagdes -
entre a Atividade Experimental Problematizada (AEP) e os
contextos do ensino e da aprendizagem.

I zag

el o]

conhecimento
protagonismo

autonomia

Fonte: Dados da pesquisa.

O mesmo ocorreu ao terceiro grupo docente, PUP, sendo que as respostas
obtidas sdo mostradas na Figura 5.
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Figura 5: Palavras-chave destacadas pelo grupo PUP.

A Mortmeter

Proponha quatro palavras que estabelecam relagdes
entre a Atividade Experimental Problematizada (AEP) e os
contextos do ensino e da aprendizagem.

oprehdizagem

motivadora

» B

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao se propor que os professores apresentassem quatro palavras-chave que,
ao seu modo, fossem representativas acerca das relacdes existentes entre a AEP e
0os contextos do ensino e da aprendizagem, chegou-se as Figuras 3, 4 e 5,
genuinamente mostradas precedentemente. Nelas, percebe-se em destaque, a partir
dos recursos de analise intrinsecos aos instrumentos de sistematizacdo de dados
utilizados, tendo em vista critérios de reforco conceitual, os termos solucéo,
autonomia, socializagdo e motivadora, compondo um primeiro nivel analitico. Em
seguida, sobressaem-se expressdées como: sistematizacdo, conhecimento,
investigacdo, construcdo, protagonismo, discussdo e grupo. Em um terceiro nivel,
surgem variadas outras mencgdes, tais como: pesquisa, mudanca de concepcao,
reflexdo, protagonismo, interagcéo, problemas e contextualizagdo. Cabe ainda mencao
ao termo construtivista, apontado pelo terceiro grupo de professores (PUP, Figura 5),
ao qual ndo se dara destaque neste artigo por avalia-lo como de natureza ligeiramente
afastada do foco de suas discussdes, 0s aspectos cognitivistas do ensino e da

aprendizagem.

Por meio da Figura 6, buscou-se sistematizar os conceitos destacados a partir
dos elementos estruturadores: niveis conceituais e suas possiveis associacdes aos
propasitos do ensino e da aprendizagem, ou a ambos, tendo em vista percepc¢odes, de

carater (inter)subjetivo, dos pesquisadores que desenvolvem este estudo-intervencao
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e, nheste caso, analise hermenéutica. Sendo assim, adotou-se aqui uma

sistematizacdo néo regrada, mas por conveniéncia (ANDRADE, 2009).

Figura 6: Sistematizacéo de palavras-chave.

~
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| pesquisa | | problemas
concepcao

Fonte: Dados da pesquisa.

Fazendo-se uso de fundamentos préprios da técnica analitica da ATD, a partir
do exame criterioso do esquema representado na Figura 6, dadas categorias
emergiram e resultaram em dois metatextos: (i) Contribuicdes potenciais da AEP ao
processo do ensino: mediacéo didatica e (ii) Contribuicdes da AEP a aprendizagem
significativa: propésito pedagoégico. Ambos titulos seguem-se pela expressdo
atravessamentos, pois se entende que dadas argumenta¢des ndo habitam um Unico
lugar, mas ocupam posicoes de interface entre as atribuices esperadas tanto para

os docentes como aos discentes.

Por meio do primeiro dos metatextos, busca-se discutir possiveis relacdes entre
a AEP e seus fundamentos caracterizadores de uma metodologia ativa, capaz de
qualificar um processo de ensino ao abrigar variados elementos/condi¢cées de
aprendizagem, tendo em vista sua pluralidade estratégica que, se ndo de modo
intrinseco, € capaz de absorver. No que tange ao segundo, fortemente vinculado aos
propésitos deste ensaio e implicado aos pressupostos teoricos da AEP que,
pedagogicamente, a caracterizam como uma metodologia de ensino-aprendizagem
capaz de contribuir a predisposi¢ao do sujeito a aprender significativamente, condi¢ao
imperativa do escopo da Teoria da Aprendizagem Significativa, termos como
engajamento, (construgdo de) interesse e compromisso mostram-se como
representativos dessa ideia, a qual sera aprofundada em sua producdo argumentativa.

Neste viés, poder-se-ia mencionar que, ao contribuir a predisposi¢do do sujeito em
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aprender, a AEP favorece o processo da aprendizagem como um todo, visto ser este
0 requisito a aprendizagem significativa apontada pela teoria adjacente virtualmente

mais distante do alcance docente.

I Contribuicbes potenciais da AEP ao processo do ensino: mediagcéo
didatica (e atravessamentos)

Ao centrar-se atencdo a conduta e método docentes, Pozo e Crespo (2009)
apontam quatro fases como normalmente reconhecidas no contexto de uma estratégia
de ensino-aprendizagem: a fixacdo de metas, a selecdo de uma sequéncia didatica,
sua aplicacdo e a avaliacdo com relacdo ao alcance das metas propostas.
Individualizando neste discurso a atribuicdo docente, o ensinar, considera-se as
metas, 0s conteldos e os métodos especificos do ensino das Ciéncias como
argumentos centrais de andlise, tendo em vista 0 proposito de constru¢do de uma
imagem de Ciéncia epistemologicamente contemporanea e socialmente estabelecida.
E notoria, contudo, a existéncia de um aparente desajuste entre a Ciéncia tratada em
sala de aula e aquela do fAmundo real
aprendizes, tanto do ponto de vista dos conteddos abordados como dos métodos
didaticos ao seu emprego, 0 que exige uma reflexdo ndo apenas sobre eventuais
atualizacbes didatico-metodoldgicas, como também sobre novas metas ao ensino

cientifico, transcendentes a aprendizagem de seus objetos de conhecimento.

Sob essa contextura, em um primeiro momento € imprescindivel a clara
diferenciacdo entre os processos de feitura da Ciéncia e aqueles voltados a
aprendizagem de seus principios adjascentes, tomando esses Ultimos como
norteadores das acdes docentes, as quais 0s alunos se deparam nos meios
pedagdgicos. A construcdo de pontos de vista proprios, cientificamente
fundamentados, é favorecida a partir do entendimento das implicagcdes sociais do
conhecimento cientifico, caracterizados pelo trabalho didatico e subsidiado por um
marco tedrico em Ciéncias, a fim de selecionar e interpretar as informagdes relevantes
a uma desejavel atuacéo social, isto €, o desenvolvimento de estruturas conceituais
necessarias a organizacao do pensamento e estabilizacdo cognitiva do conhecimento
constituem importantes principios orientadores da praxis docente. Trata-se do
propdsito da capacitagdo do aluno para transposi¢cado (ou mesmo transferéncia) dos
conhecimentos escolares a contextos proprios e certamente por eles conhecidos em

37

o



Matematica: Possibilidades, Integracdes e Desafios

profundidade, em outros termos, da generalizacdo de saberes a novas situagbes
concretas e contextos reais. Tenciona-se, assim, uma desobrigacdo de associagfes
pedagdgicas do ensinar Ciéncias a determinados métodos cientificos, ainda
empregados em meios tedrico e/ou técnico-experimental de producdo do

conhecimento aceito como de natureza cientifica.

Termos como sistematizacdo, solucdo, contextualizacdo e conhecimento,
levantados como potenciais eixos tedrico-metodolégicos de ligacdo entre a AEP e 0
ensino, convergem a um propoésito pedagoégico de aprender a trabalhar e conviver com
profusas perspectivas, das multiplas interpretacdes de dados e informacdes. I1sso se
justifica quando a AEP apresenta, ou melhor, é desenvolvida a partir da proposicéo
de um problema (de natureza teorica, mas requerente de uma solucéo experimental)
gue admite diversas vias de solucdo, bem como solu¢des distintas, a partir de cenarios
cotidianos, desejavelmente conhecidos pelo aluno. Nesse processo, ha favorecimento
de tomada de decisbes e do confronto cognitivo, alavancados pelas discussdes
travadas entre pares e, logo em seguida, com o professor, referente ao objeto de

pesquisa identificado e adotado como fenbmeno de caracterizacao/investigagao.

O processo do ensino das Ciéncias, quando pautado pelo estabelecimento de
metas pedagdgicas intencionalmente identificadas e condizentes com possiveis
implicagdes da Ciéncia na sociedade, de amplo entendimento do docente, converge-
se a um processo didatico focado no desenvolvimento de aprendizagens amplas,
multiplas, considerando e incentivando as distintas percepcdes levantadas sobre um
anico objeto, uma mesma unidade conceitual/proposicional. Deseja-se, com isso,
sobrepor processos/meios (justificativas argumentativas l6gicas e coerentes) a
produtos/fins (respostas previamente estabelecidas). A delimitacdo de dominios
representacionais (teérico, matematico, empirico...), e de estratégias didaticas
simplificadoras, contudo, & muitas vezes um elemento obstaculizador ao processo da
aprendizagem, ndo obstante, corriqueiro nos ambientes do ensino formal. Aberturas
metodolégicas, no entanto, mesmo que direcionadas por dado método (o
experimental, por exemplo), quando englobam espacos e oportunizam ocasifes a
outras abordagens, permitem uma critica mais proxima ao desejavel, isto é, potencial
compreens&o psicoldgica dos contetdos trabalhados (PERES ECHEVERRIA, 1990).

Hodson (1989) aponta que a atividade experimental, sob essa conjuntura,

consolida-se como um expediente capaz de consideravel contribuicdo ao processo do
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ensino e seus procedimentos inerentes, como a explicitagdo, problematizacdo e
discusséo de conceitos/principios junto aos alunos, concorrendo significativamente a
interacao/intervencao pedagogica do professor. O planejamento da experimentacéao,
contudo, requer alguns compromissos proprios, tendo em vista os subsidios da AEP,

tais como

[...] (a) despertar a motivacdo dos alunos; (b) atividades que
consideram ideias prévias sobre o fenbmeno a estudar e que permitam
aos alunos emitir suas préprias hipéteses; (c) os alunos devem
desenvolver diferentes formas de experimentacdo; (d) estimular a
discussao entre 0s grupos; (e) que as experiéncias enfatizem aspectos
gualitativos e ndo somente quantitativos; (f) introduzir, na medida do
possivel, a Histéria da Ciéncia para permitir ao aluno conhecer os
problemas que existiam na comunidade cientifica em um determinado
momento e a forma como foram abordados (SILVA e MOURA, 2018,
p. 101).

Tendo em vista os entremeios dos processos de ensino-aprendizagem, 0
publico-alvo desta pesquisa apontou os termos mudanca de concepcao, pesquisa e
problemas como elementos qualificadores, conforme mostrado na Figura 6. Tais
conceitos figuram-se entre aqueles envolvidos desde os propositos pedagdgicos as
atuacdes docentes e expectativas discentes, uma vez que é amplamente desejavel
gue ocorra um entendimento prévio, por parte de todos os sujeitos envolvidos, de onde
se pretende chegar, em termos cognitivos (ndo de resultados), e de que meios se
dispbe para sua efetivacdo (atentando-se as possiveis variacdes). Tomando-se a
concepcgao de um Ensino de Ciéncias capaz de qualificar relacbes interpessoais e
interacOes sociais, em ambitos psicoldgico e sociolbgico, € imprescindivel a adocao
de uma postura pedagoégica comprometida a tal fim, visto que nos ambientes formais
de ensino sao desenvolvidas condutas que implicam no modo pelo qual os alunos irdo
transportar os conteudos abordados ao seu proprio meio. Uma mudanca de
concepcao referente ao processo do ensino das Ciéncias, na qual sua abordagem
transcende aos conteudos factuais e as informacdes fragmentadas e incorpora
fundamentos préprios da pesquisa e da proposicdo de problemas concretos, é
altamente desejavel ao docente, visto ele configurar-se como 0 sujeito protagonista
do processo do ensino, a partir da atuagao do qual aprendizagens serdo em menor

ou maior grau favorecidas.

Em sintese, ao se expor e justificar a preméncia de caracteriza¢do do proposito

pedagogico e considera-lo como elemento norteador da acéo do docente de Ciéncias,
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o qual ird impactar e direcionar seu planejamento e intervencédo, segue-se as questdes
relativas ao aluno, ou a algumas delas, considerando-se sua aprendizagem como

virtualmente subsidiada pelo tratamento experimental das Ciéncias.

ii. Contribuicbes da AEP a aprendizagem significativa: propdsito

pedagdgico (e atravessamentos)

Recuperando-se os argumentos instauradores do metatexto antecedente a
este, isto €, admitindo-se, conforme propéem Pozo e Crespo (2009), que quatro fases
figuram-se no corpo processual de uma estratégia de ensino-aprendizagem (fixacédo
de metas, selecdo de uma sequéncia didatica, sua aplicacao e avalia¢do), aos alunos
cabem inclinacdes relativas a terceira fase, a aplicacdo dos métodos. Mesmo que sob
proposicdo do professor, nesta etapa |he sdo conferidas possibilidades de
conscientemente dominar o sentido metodolégico de suas movimentacdes, assente
por seu foco de interesse. Caso nédo o faga, no entanto, o aluno apenas ir4 aplicar
determinada sequéncia protocolar de acdes e técnicas, o que certamente é em menor
grau contributivo a uma aprendizagem de natureza psicologica. Sendo assim,
particularizando-se interesse momentaneo na atribuicdo discente, o aprender, e
utilizando-se para tal materialidade de fundamentos préprios da Teoria da
Aprendizagem Significativa, € reconhecido que se aprende pela integracdo de trés
condicdes: (i) ancoragem de novas informacfes a conhecimentos prévios de suporte
(subsuncores), (ii) estrutura organizacional evidenciando coeréncia e logicidade dos
materiais instrucionais e (iii) desenvolvimento de uma predisposi¢céo, de um interesse

em mobilizar-se a significativamente aprender (AUSUBEL, 2003).

E célebre na literatura especifica a defesa de Ausubel & busca por garantia a
primeira das referidas condi¢cbes a aprendizagem, sob uma posicédo de supremacia
sobre as demais,quandomenci ona que A[...] se tivesse
educacional a um sé principio, diria o seguinte: o fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue iSso e ensine-o
de acordoo ( AQpIUBMIsso, levao d@®ente a considerar a preméncia
em utilizar de parte de seu planejamento didatico-pedagodgico e intervencédo a
efetivamente dialogar com seus alunos, mediante estratégias e recursos proprios, a
fim de conhecer bases de saberes capazes de ancorar novas informacdes e
transforma-las em saberes psicoldgicos singulares. A AEP busca alinhar-se a esse
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pressuposto ao propor dois momentos cabiveis a esse propdsito: a
elaboracdol/identificacdo de um problema relacionavel ao contexto dos sujeitos
pesquisadores (0s alunos), em sua fase de planejamento, e seu primeiro momento de
intervencao, a discussao prévia, onde se pretende investigar saberes potencialmente
facilitadores a novas aprendizagens. Tendo
Experimental Problematizada (AEP) trata-se de um processo tedrico-procedimental

gue se desenvolve a partir da demarcacdo de um problema de natureza tedrica, isto

o

€, uma experimentacdo que objetiva a busca por solucéo a dada situacdo-pr o b | e ma
(SILVA e MOURA, 2018, p. 96-97), devendo ser tal situacdo préxima aos contextos
dos alunos, ou, na menos desejavel das hipéteses, a eles familiar. Em sua conducéo,
este problema devera ser elucidado, a partir de elementos tedricos e estratégias
passiveis de soluciona-lo, particularmente no primeiro dos cinco momentos propostos
a sua aplicacdo em ambiente de pratica. Com isso, deseja-se fomentar o
estabelecimento de relagBes (sob niveis crescentes de complexidade) entre os
dados/informacfes observados/coletados/produzidos para chegar a uma solucéo

viavel, e justifica-la, isto €, defendé-la argumentativamente.

O segundo fator imperativo a viabilidade de aprendizagens significativas,
tratado no arcabouco teorico da teoria como material potencialmente significativo,
refere-se a relagcdo objeto de conhecimento-estratégia didatica estabelecida e
empregada pelo docente em sua praxis. Conforme pode-se supor, esta fortemente
imposto a ele alcances em termos de eficiéncia e eficacia. Isto implica na atribuicéo
de logicidade e coeréncia a tal material, bem como na identificagdo de conhecimentos
especificamente relevantes a sua abordagem. Ao planejar uma intervencao
experimental pautada pelos fundamentos da AEP, conforme ja dito, devera
reconhecer pontos nos quais dadas caracteristicas do problema proposto, do objetivo
experimental e das diretrizes metodoldgicas (descritores teodricos da técnica)
favorecem uma intervencéo capaz de levar os alunos a transformacgdes cognitivas, a
partir dos movimentos intelectuais que desenvolvem, mobilizando pensamentos e
reflexdes, ao lidar com bases tedricas e metodolégicas, bem como ao travar didlogos
junto aos seus pares e professor. A AEP, em um cenario de rotina didatico-
pedagogica, visa

[...] tornar a acdo do aluno mais ativa; superar uma Vvisdo pouco

problematizada da Ciéncia; caracterizar a producao textual como uma
ferramenta pedagdgica, e incentiva-la; registrar e interpretar dados e
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informacdes, etapas consideradas como indissociaveis e
indicotomizaveis do processo de aprender significativamente (SILVA
e MOURA, 2018, p. 95).

Para tanto, um planejamento didatico condizente a tais metas, a tais
pressupostos pedagogicos, por assim dizer, € indispensavel, devendo conter
pluralidade de estratégias i da linha interacionista a cognitivista i a fim de levar o
aluno a confrontar saberes e permitir-se criar, inovar e interpretar e agir. Assim como
na area das Ciéncias Naturais, onde sdo encontrados variados e numerosos dados e
informacdes e certa escassez de marcos tedrico-conceituais préprios a interpreta-los,
isto €, estruturas conceituais capazes de caracterizar um entendimento acerca dos
modos pelos quais 0s conhecimentos cientificos se organizam, nas humanidades se
verifica um fendmeno semelhante. Ndo é incomum que uma fragil caracterizacéo de
teorias de suporte dificulte o contraste e analise de dada situacéo-problema de prética
pedagogica. Em AEP, sob um olhar cognitivista, busca-se um favorecimento da
atribuicdo de significados psicolégicos aos conteudos/objetos de conhecimento
cientificos, o que pode levar a uma qualificacdo de abordagens expositivas,
predominantes no ensino formal das Ciéncias. E isto, ao se defender uma perspectiva

voltada ao planejamento e mediacao instrucionais.

Por fim, a terceira condicdo estabelecida a uma aprendizagem aceita como
significativa € a predisposicao do sujeito em aprender, isto €, uma genuina intencao
deste em deliberadamente inclinar-se em desenvolver mobilizagcdes cognitivas e
atitudes especificas a concretude de desenvolvimento de um conhecimento
psicolégico, em detrimento, por exemplo, a um processo mnemaonico e momentaneo,
apontado pela Teoria da Aprendizagem Significativa como aprendizagem mecanica.
A luz de alegacbes de Moreira (2012), o aluno deve desejar relacionar 0os novos
conhecimentos, de modo ndo-arbitrario e nao literal, com seus conhecimentos

anteriores, seus saberes prévios; isto significa predisposicdo para aprender.

Esta é, dentre as trés apontadas, a premissa a aprendizagem legitimamente
mais afastada das acbes docentes. No que tange a AEP, considera-se que 0s
argumentos sao préximos aos anteriores, isto €, que uma multiplicidade de estratégias
metodoldgicas, garantidas por um planejamento capaz de associar objetos de
aprendizagem a realidade dos alunos, € condizente com o favorecimento de que este
aluno se mobilize a aprender, a partir de sua percepcéo da coeréncia dos métodos

empregados e da pertinéncia dos objetos de conhecimento que Ihes operam. A fim de
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estabelecimento de especificidades, o terceiro momento de intervengao previsto pela
AEP, o retorno ao grupo de trabalho, sob acompanhamento i n&o intervencdo i do
docente T nenhuma intervencdo objetiva, € considerado como adequado para
oportunizar aos alunos desenvolverem entendimentos proprios a partir dos
dados/informagbes coletados/gerados, manipulados e interpretados. Este
espaco/tempo
[...] visa a reflex@o e discussao intra grupos de trabalho, seguidas pelo
arranjo das informac0fes registradas. Apds a execuc¢do da atividade
experimental, os alunos retornam ao seu grupo de trabalho para
ordenacdo dos registros pertinentes. Nesse momento, passam ao
desenvolvimento cognitivo balizador para uma compreensdo dos
resultados experimentais obtidos, seguida pela interpretacdo conjunta

dialégica desses e perspectivas de solugédo ao problema proposto no
inicio da atividade (SILVA e MOURA, 2018, p. 95).

Neste ponto, remete-se uma vez mais, todavia, ao planejamento da AEP,
particularmente ao problema proposto como precursor da atividade prética, dada a
importancia que desempenha sistemicamente no processo. A inteligibilidade do
problema que origina a experimentacdo e a configura como um conjunto de
estratégias tomadas a busca/construcdo de uma base teérica capaz de confronta-lo,
frente a outras possibilidades, est4 diretamente associada ao uso cognitivo que 0s
alunos fardo dos dados identificados no momento da pratica e levados a discussao

nesta fase. Em concepc¢des pedagogicas,

[ ] ensinar a resolver probl ema
alunos de habilidades e estratégias eficazes, mas também em criar
neles o habito e a atitude de enfrentar a aprendizagem como um
problema para o qual deve ser encontrada uma resposta. Nao é uma
guestdo de somente ensinar a resolver problemas, mas também de
ensinar a propor problemas para si mesmo, a transformar a realidade
em um problema que mereca ser questionado e estudado (POZO,
1998, p. 15).

Aliado a isso, em apreciacbes epistemoldgicas, dado problema devera
oportunizar amplas possibilidades de enfrentamento, mesmo que sob um viés
empirico, passiveis a conduzir os sujeitos a distintas interpretacbes e,
consequentemente, a multiplas solugdes. Kuhn (2000) apresenta concepg¢bes que
subjazem este aspecto da AEP, ao abordar uma Ciéncia ndo determinista e
genuinamente dinamica, tendo seus argumentos reforcados por Prigogine (2002),

guando este ultimo aponta que
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[...] as escolhas, as possibilidades, a incerteza, sdo ao mesmo tempo
propriedades do universo e (também) sdo préprias da existéncia
humana. Elas abrem novas perspectivas para a ciéncia e uma nova
racionalidade, aonde a verdade cientifica ndo mais é sinénimo de
certo, ou determinado, e aonde o incerto e o indeterminado nao estdo
baseados na ignoréncia, no desconhecimento. [...] A marca do nosso
tempo € uma ciéncia em que o ser e a estabilidade deram passagem
para a evolucdo e a mudanca (p. 21).

Em termos didatico-pedagogicos, um planejamento experimental pautado pela
concepcao cientifica que se deseja apresentar e pelo tipo de entendimento que se
pretende caracterizar, condizentes a leituras e imagens cientificas aceitas como
adequadas pelas bases tedricas empregadas neste artigo, possivelmente levara a
adequacdes praticas. Se intenta, com isso, além de ensinar contetddos de Ciéncias,
desenvolver aprendizagens significativas em Ciéncias, capazes de propiciar aos
sujeitos aprendizes, os alunos, tomar individualmente decisGes -cientificamente
fundamentadas e com isso impactar seu meio social salutarmente, a partir das bases

tedricas que desenvolve.

Considerac0es finais

Mediando-se por intervencdes realizadas junto a professores de distintos
contextos, nas quais foram discutidos os fundamentos pedagdgicos e epistemoldgicos
da AEP, fundamentos estes que a configuram como uma proposta teodrico-
metodologica ao ensino experimental das Ciéncias, argumentagbes emergiram,
permissivas de aprofundamentos e potencial geracdo de novas acep¢des. Em uma
perspectiva de sintese, tratou-se de implicacbes da experimentacdo aos
empreendimentos do ensinar e do aprender, bem como sobre a relevancia em se
fomentar um Ensino de Ciéncias a partir de abordagens experimentais permissivas a
construcdo de uma imagem cientifica epistemologicamente contemporanea, isto €,
aberta e atenta as interpretacbes e préxima a subjetividade delas inerente.
Adentrando-se as discussdes particulares circunscritas a AEP, foram demarcadas
suas potenciais contribuicbes ao processo do ensino, destacando-se a preméncia de
uma mediacdo didatica acurada a aprendizagem, bem como da prépria
aprendizagem, com foco nos fatores psicolégicos adjacentes ao processo cognitivo

de apropriacéo de objetos de conhecimento cientificos (DIAZ; SIGUA, 2020).

44



Matematica: Possibilidades, Integracdes e Desafios

Ao se utilizar da experimentacdo tendo-se como meta um ensino gerador de
aprendizagens significativas, ou intencionado para tal, percebe-se nos entremeios dos
procedimentos praticos da AEP variadas condi¢cdes satisfatorias para abordagens e
tratamentos aos conteddos cientificos de suporte, além da natureza propria da
experimentacdo como linguagem cientifica. Costuma-se, nos ambientes pedagogicos,
favorecer outras abordagens para temas cientificos, como a descritiva, a matematica,
a grafica, por exemplo, em detrimento a experimental, o que por si descaracteriza a
Ciéncia de suas bases configuradoras, além de distancia-la da realidade dos alunos.
Mesmo ao se assumir posicao de aceite da existéncia de importantes distingdes entre
a producdo do conhecimento cientifico e sua aprendizagem, deve-se reconhecer que
nos ambientes escolares se desenvolvem os primeiros contatos dos alunos a uma
forma prépria de caracterizacdo deste tipo de conhecimento. Sendo assim,
abordagens epistemolégicas favoraveis a uma percepcao cientifica ndo realista,
verdadeira e dogmatica, mas dependente de entendimentos (muitas vezes
particulares) e de linguagens representativas (muitas vezes parciais e simplificadoras)
sao fundamentais ao desejavel, isto €, a aprendizagem significativa de seus conceitos,

principios e teorias.

Ao apresentar o conhecimento cientifico como articulado ao contexto cotidiano,
do qual este é dependente e nele exerce grande influéncia de apropriacdo e
transformacdo, abrem-se novos mecanismos cognitivos para conversdo de
significados l6gico em psicologico, a partir de uma virtual ampliacdo desses
significados. Em acréscimo, o tratamento de conteddos cientificos sob uma
perspectiva de construcao social, e ndo como uma apropriagéo do real, favorece a
esta apropriacdo, tendo em vista que aproxima 0s sujeitos a um tipo particular de
saber, o qual busca o entendimento de seus fundamentos para chegar em melhores

leituras as causas e aos efeitos observados.

A AEP, por sua vez, pretende, por meio de um planejamento e mediacéo,
abranger dadas condi¢des permissivas a caracterizacdo de um tratamento cientifico
adjacente a esta concepcédo de Ciéncia, no ambito da qual os sujeitos assumem uma
posicdo de destaque, protagonismo e autonomia. Ao abranger os elementos
articuladores e momentos devidos, isto €, uma sistematizacdo organizacional
comprometida a um ensino capaz de favorecer mdltiplas aprendizagens, sob

fundamentos da Teoria da Aprendizagem Significativa, e fomentar uma percepcéo
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cientifica sob diretrizes desencadeadas da Epistemologia de Thomas Kuhn, esta
estratégia didatico-pedagdgica é apresentada como oportuna para apropriacoes,
aplicacoes, avaliacbes e aproximacdes a variados contextos e realidades
educacionais, com expectativas voltadas ao Ensino de Ciéncias. Tal discernimento foi
ratificado pelos resultados deste artigo, discutidos sob um viés de alternancia e
interdependéncia entre elementos pedagdgicos e epistemoldgicos; percepcao esta
que reforca a preméncia de apresentacdo/manipulacéo didatica de um conhecimento
em Ciéncias aderente ao meio social dos sujeitos nele imbricados, o que favorece

leituras proprias e, com isso, variegadas aprendizagens.
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RESUMO

O artigo tem por objetivo investigar a Matemética presente nas se¢fes Mata Tempo
Intelectual e Para o Grande Concurso, do periédico O Eco, editado pelo Colégio
Anchieta de Porto Alegre, no século passado. Como o tema se insere na Histéria da
Educacdo Matemética no Rio Grande do Sul, este estudo qualitativo e documental
ampara-se na pesquisa histéria. O publico-alvo do periddico era a comunidade escolar
e a mocidade catodlica brasileira, apresentando-se conteudos religiosos e morais e de
formacdao geral. A secdo Mata Tempo Intelectual fez parte de 14 edi¢cbes do periddico,
nos anos de 1937 e 1938, enquanto a se¢ao Para o Grande Concurso integrou oito
edicoes de O Eco em 1938. Essas secdes traziam perguntas, charadas e outras
atividades de passa tempo relacionadas com diferentes areas do conhecimento. A
Matematica esta envolvida em perguntas, valorizando o pensamento ldgico-
matematico do leitor, premiando assinantes do peridédico com solugfes corretas. Os
conhecimentos matematicos envolvem aritmética, geometria, algebra, grandezas e
medidas, com foco no desenvolvimento de habilidades para céalculo, raciocinio l6gico
e resolucdo de problemas. Assim, os editores do periodico buscavam despertar o
interesse e a curiosidade da juventude estudantil, contribuindo para a formacéo da
mocidade catdélica nos colégios onde O Eco circulava.

Palavras-chave: Histéria da Educacdo Matemética. Agao dos Jesuitas. Revista.
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ABSTRACT

The paper aims to investigate the mathematics present in the sections Intellectual Kills
Time and For the Grand Concourse, of the magazine Echo, edited by Anchieta College
of Porto Alegre, in the last century. As the theme is inserted in the History of
Mathematical Education in the Rio Grande do Sul, this qualitative and documentary
study is based on history research. The target audience of the periodical was the
school community and the Brazilian Catholic youth, presenting religious and moral and
general education content. The Intellectual Kills Time was part of the magazine in 14
editions, in the years 1937 and 1938, while For the Grand Concourse included eight
editions of the Echo, in 1938. These sections bring questions, riddles and others
pastime activities were found related to different areas of knowledge. Mathematics is
involved in questions, valuing the reader's logical-mathematical thinking, rewarding the
subscribers of the magazine with correct solutions. Mathematical knowledge involves
arithmetic, geometry, algebra, quantities and measures, with a focus on developing
skills for calculation, logical reasoning and problem solving. Thus, the editors of the
magazine sought to arouse the interest and curiosity of the young student, contributing
to the formation of Catholic youth in the schools where the Echo circulated.
Keywords: History of Mathematics Education. Action of the Jesuits. Magazine.

INTRODUCAO

Este artigo tem por objetivo investigar a Matematica presente nas se¢des Mata
Tempo Intelectual e Para o Grande Concurso, do peridédico O Eco, editado pelo
Colégio Anchieta de Porto Alegre, no século passado. A questdo de pesquisa é: quais
conhecimentos matematicos estdo presentes nas secfes recreativas Mata Tempo
Intelectual e Para o Grande Concurso, do periddico O Eco? Trata-se de um estudo
iniciado durante a elaboracdo da tese O ensino da aritmética nas escolas paroquiais
catélicas e no Ginasio Nossa Senhora da Conceicdo de S&o Leopoldo nos séculos
XIX e XX sob a ética dos Jesuitas (BRITTO, 2016) e aprofundado no estagio Pos-
Doutoral no Programa de Pdés-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECIM), da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), Canoas, Rio Grande do
Sul (RS).

O periddico O Echo foi editado pelo Colégio Anchieta de Porto Alegre/RS, por
meio da Typographia do Centro, no periodo de abril de 1914 a dezembro de 1931. A
partir de 1932, passou a ser denominado O Eco, devido a reforma ortogréafica*. O

publico-alvo de O Eco era a comunidade escolar e a mocidade catélica brasileira, pois,

4 Em 30 de abril de 1931, entraram em acordo a Academia Brasileira de Letras e a Academia das
Ciéncias de Lisboa, no sentido de ser adotado um Unico sistema ortogréfico no Brasil e em Portugal.
Esse entendimento teve a aprovacao oficial do Governo Provisoério, por forca do Decreto n° 28.128, de
15 de junho de 1931.
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segundo os editores, ndo havia periddicos para os jovens estudantes. O periédico
apresentava cultura geral e valores catélicos, por isso era destinado aos jovens de
confessionalidade catolica.

Como a tematica investigada se insere na Historia da Educacdo Matematica no
RS, busca-se na pesquisa historica o suporte para discussdo. No ambito da Historia
da Historia da Educacdo Matematica no RS, destacam-se as pesquisas de Mauro
(2005), Kuhn (2015), Britto (2016), Kuhn e Bayer (2017a, 2017b) e Britto, Bayer e
Kuhn (2020), entre outras.

Para investigar o periédico O Eco, visitas foram realizadas ao acervo particular
do professor Luiz Osvaldo Leite®, em Porto Alegre, onde se encontram edi¢des do
mesmo. Ao pesquisar as edi¢des do periddico, observou-se a presenca da se¢cdo Mata
Tempo Intelectual, nos anos de 1937 e 1938, e da sec¢do Para o Grande Concurso,
no ano de 1938. Entdo, compilaram-se 0s excertos dessas se¢Oes para posterior
analise a luz do referencial teérico-metodoldgico.

Assim, com o objetivo de analisar as edi¢des do peridédico O Eco, com énfase
para a Matematica nas se¢des Mata Tempo Intelectual e Para o Grande Concurso,
além do referencial te6rico-metodoldgico, sdo apresentados a histéria do periddico e
0s conhecimentos matematicos presentes nessas secdes. Dessa forma, pretende-se
contribuir com a Histéria da Educacao Matemética e o ensino de Mateméatica em

diferentes niveis.

APORTE TEORICO-METODOLOGICO DA INVESTIGACAO

Conforme Prost (2008), os fatos histéricos sao constituidos a partir de tracos,
de rastros deixados no presente pelo passado, ou seja, um fato ndo é outra coisa que
o resultado de uma elaboracdo, de um raciocinio a partir das marcas do passado. O
autor considera o trajeto da producéo histérica como um interesse de pesquisa, a
formulacdo de questdes historicas legitimas, um trabalho com os documentos
(edicbes do periddico O Eco) e a construcao de um discurso que seja aceito pela

comunidade. No estudo de documentos, Cellard (2008), destaca que:

5 Graduado em Filosofia e Teologia pela UNISINOS e UFRGS. Atuou na area de Filosofia, com énfase
em Historia da Filosofia, Etica e Psicologia. Foi diretor do Instituto de Psicologia da UFRGS e professor
Emeérito dessa Instituicdo, desde 2008. Foi aluno do Colégio Anchieta de 1944 a 1950 e atuou como
professor nessa instituicdo, de 1956 a 1959 e de 1965 até a década de 1980.
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[...] o documento escrito constitui uma fonte extremamente preciosa para todo
pesquisador. Ele €, evidentemente, insubstituivel em qualquer reconstituicao
referente a um passado relativamente distante, pois ndo € raro que ele
represente a quase totalidade dos vestigios da atividade humana em
determinadas épocas. Além disso, muito frequentemente, ele permanece
como o Unico testemunho de atividades particulares ocorridas num passado
recente (CELLARD, 2008, p. 295).

Certeau (1982) define o fazer historia no sentido de pensa-la como uma
producdo. Para o autor, a histéria, como uma producao escrita, tem a tripla tarefa de
convocar 0 passado que ja ndo esta em um discurso presente, mostrar as
competéncias do historiador e convencer o leitor. Dessa forma, a pratica histérica é
pratica cientifica uma vez que inclui a construcdo de objetos de pesquisa, 0 uso de
uma operacao especifica de trabalho e um processo de validacdo dos resultados
obtidos por uma comunidade.

O trabalho do historiador, de acordo com Certeau (1982), ndo se limita a
produzir documentos, textos em uma nova linguagem. ISSo ocorre porque, no seu
trabalho de pesquisa, ha um dialogo constante do presente com o passado, e 0
produto desse diadlogo consiste na transformacdo de objetos naturais em cultura.
Nesse sentido, € preciso considerar que:

A imprensa é um corpus documental de vastas dimensdes, pois se constitui
em um testemunho vivo dos métodos e concepgdes pedagogicas de uma
época e da ideologia moral, politica e social de um grupo profissional. E um
excelente observatério, uma fotografia da ideologia que preside. Nessa
perspectiva, € um guia pratico do cotidiano educacional e escolar, permitindo
ao pesquisador estudar o pensamento pedagégico de um determinado setor
ou de um grupo social a partir da andlise do discurso veiculado e da

ressonancia dos temas debatidos, dentro e fora do universo escolar (CATANI;
BASTOS, 1997, p. 6).

Vale ressaltar os diversos formatos que a imprensa pedagoégica pode assumir
segundo Hernandez Diaz (2015): livros didaticos, manuais escolares, colecdes
dirigidas a professores, revistas, jornais, entre outros. Tendo como foco as revistas,
Serra (2010) afirma que o trabalho com periddicos educacionais:

Possibilita a reconstrucdo histérica das préaticas especificas desenvolvidas
pelos autores, como também permite redesenhar os leitores visados por tais
praticas, portanto a importancia do estudo dos periddicos na sua
materialidade. A partir do proprio impresso é possivel recompor os projetos

especificos como estratégias que visam a publicos leitores caracteristicos
(SERRA, 2010, p. 25).

Segundo Nery e Gondra (2018), uma caracteristica a ser demarcada a respeito
da finalidade das revistas e jornais € a de que eles circulam, e, na esteira do

mapeamento desse transito cultural, as fronteiras geograficas podem ser
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transponiveis quando o que estd em cena sdo jogos politicos, cientificos ou
ideolégicos. Por isso, € importante tomar os impressos pedagoégicos como dispositivos
por meio dos quais circula ou se faz circular um conjunto de saberes, modelos e ideias
acerca de determinada concepcéo que individuos, associacdes ou Estados buscam
defender e legitimar (NERY; GONDRA, 2018).

Conforme Valente (2007), h4 uma infinidade de materiais que, junto com 0s
livros didaticos, podem permitir compor um quadro da Educacdo Matematica de outros
tempos. Para o autor, realizar o estudo historico da Matematica escolar exige que se
devam considerar os produtos dessa cultura do ensino de Matematica que deixaram
tracos que permitem o seu estudo, como o periddico O Eco, principal fonte documental

desta investigacao.

OS JESUITAS NO RS E O PERIODICO O ECO
A presencga dos Jesuitas no estado gaucho acontece em trés momentos,

conforme ilustrado na Figura 1:

Figura 1 - Os Jesuitas no Rio Grande do Sul

Jesuitas no Rio
Grande do Sul

74 N
3 1842 - até os

dias de hoje
1682 - 1767

1626 - 1641

Fonte: Dos autores.

Nos dois primeiros momentos (1626-1641 e 1682-1767), sua presenca ocorreu
junto aos indios® Guaranis, nas chamadas Reducdes Jesuiticas’. Suas a¢6es foram
significativas para a historia do RS, destacando-se a introducéo do gado, a fundacéo
de cidades, além de um notavel empreendimento junto aos Guaranis, ensinando 0s
beneficios de uma vida em sociedade e em familia. Outro aspecto a ser destacado

trata-se dos legados artisticos e culturais marcados por suas construgdes e obras.

6 Nome atribuido a alguns nativos levados por Colombo a Portugal, que ele chamou de indios, pois ele
considerava-os habitantes das indias.

A palavra fAireduziro era usada no sentido de purific
fireduzidoso, ou seja, |impos pelo batismo, era cham
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Isso se verificou até a expulsdo dos Jesuitas desse territério e de seus dominios,
dizimando a etnia Guarani (BRITTO, 2016).

O retorno dos Jesuitas ao RS, em 1842, constituiu-se o terceiro momento.
Destacou-se pela acdo missionaria e pelo ensino, inicialmente, junto as colonias de
imigrantes alemé&es. Aos poucos, 0os padres foram aliando-se aos colonos e com 0s
professores paroquiais, a partir da assisténcia espiritual e das melhorias do ensino
nas escolas e na formacéo dos professores. Conforme Britto (2016), os Jesuitas ndo
atuaram como professores, mas auxiliando-os no planejamento e na execucéo de
suas aulas a partir de encontros de formacéao, além da criagdo de uma escola normal,
visando formar e qualificar os futuros professores.

Em 1869, os Jesuitas criaram o Colégio Nossa Senhora da Conceicdo?, em
Séao Leopoldo, em nivel secundario, constituindo-se um dos marcos no processo de
instrucdo no RS. Objetivava-se, inicialmente, formar padres e professores para as
comunidades rurais de imigrantes alemaes. Com professores extremamente
qualificados, em sua maioria, provenientes da Alemanha, devido ao Kulturkampf?, a
escola colheu resultados obtidos por seus alunos durante os 43 anos de atividades.
No campo da Matematica, identificou-se, segundo relatérios desse ginasio, a
presenca de livros didaticos elaborados pelos préprios padres Jesuitas do Colégio
Conceicdo. Em 1911, o Colégio Conceicdo perdeu o status de ginasio equiparado,
transformando-se apenas em uma escola. No ano de 1912, encerrou suas atividades
em Sao Leopoldo, concentrando-se nas acdes da Ordem em Porto Alegre, no Colégio
Anchieta, pois a maioria dos estudantes do Colégio Conceicéo residia na capital
gaucha (BRITTO, 2016).

O Colégio Anchieta surgiu no ano de 1890, como externato do Colégio
Conceicdo, em Porto Alegre/RS (RELATORIO DO COLEGIO ANCHIETA, 1914).
Mantido e dirigido pelos padres da Companhia de Jesus, foi fundado como um simples
colégio. No principio, com a denominacdo de Colégio dos Padres, era destinado

8 O Colégio Nossa Senhora da Conceicao, apés ser equiparado ao Ginasio Nacional D. Pedro Il, em

1900, passa a chamar-se Ginasio Nossa Senhora da Conceicdo, sendo esse o primeiro Ginasio do RS

(O ECO, 1965, A 6) . RO Col ®gi o Concseio-mas,famdsai ndado
estabelecimento de ensino secundario do sul do Brasil, por onde passaram mais de 5000 alunos dos

guais muitos galgaram el evados post ©ECQ@, 4940,\g10ep. a, go
299).

9 Kulturkampf, ou luta pela cultura, foi um movimento anticlerical alemé&o do século XIX, iniciado por
Otto von Bismarck, chanceler do Império alemédo em 1872.
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somente a meninos. No ano de 1897, o Colégio mudou de nome, passando a se
chamar Sao José. A denominacao que o faria entrar para histéria no RS, como Colégio
Anchieta, aconteceu em 1901, em homenagem ao Padre José de Anchieta, um fiel
intérprete e seguidor da espiritualidade de Santo Inacio de Loyola, fundador da
congregacao dos Jesuitas.

Segundo Leite (2005), em 1908, como estabelecimento independente, o
Anchieta foi equiparado ao Colégio Dom Pedro Il. JA& em 1911, torna-se

estabelecimento auténomo, devido a reforma ocasionada pela Lei Organica do

mesmoano.iAp-s 1963, com o in2cio da transfer?®

adotou-se o principio da coeducacao, com rapazes e mogas estudando lado a lado,
guando a tradi-«0 nos col ®gi os <confes
(COLEGIO ANCHIETA, 1990, p. 47). O Colégio Anchieta ainda estd em
funcionamento e completa, em 2021, 131 anos de atividades junto a comunidade
porto-alegrense.

Em 1914, no seu sétimo ano de atividade de forma independente, o Anchieta,
como é conhecido, passa a editar o periddico O Echo, destinado a mocidade brasileira,
abordando temas pertinentes em suas diferentes épocas de circulacdo. Sua
publicacdo aconteceu pela Typographia do Centro, localizada em Porto Alegre, no
periodo de abril de 1914 até o final de 1969. A partir de 1932, o periédico passou a
ser denominado O Eco, devido a reforma ortografica. Segundo Leite (2018), a
designacédo do nome desse periédico se da:

No sentido de que os ensinamentos ressoassem fortemente, produzissem
eco nos jovens, nas familias, em toda a populacdo catdlica. Para os seus
precursores, todos de origem alemé, essa deveria ter o mesmo efeito de O
Eco produzido nos Alpes da Europa, onde, em sua maioria, tiveram sua
infancia. Nesses locais, 0s pastores caminhavam pelas montanhas e ao
chamarem seus animais produziam sons, através de instrumentos que

ecoavam por toda a regido, sendo algo tipico que a populacdo costumava a
ouvir (LEITE, 2018, informacé&o verbal?).

O Eco tinha, inicialmente, circulacdo mensal, e posteriormente, circulagao
bimestral, destinado a comunidade escolar, principalmente, a mocidade brasileira,
conforme inscrigdo na capa dos periddicos publicados, reunindo diversos temas, entre

eles a Matematica. Na Figura 2, apresentam-se capas do periodico investigado em

10 Entrevista concedida por Luiz Osvaldo Leite, em Porto Alegre/RS, no dia 16 de margo de 2018.
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diferentes periodos, inicialmente com a denominacgéo O Echo, até dezembro de 1931,

e depois a denominacgéao O Eco.

Figura 2 - Capas do periddico O Echo e O Eco

Fonte: O Echo, 1929; O Eco, 1951; O Eco, 1959.

Nas duas primeiras décadas, a capa do periddico apresentou poucas
alteracbes. JA nos anos seguintes, verificaram-se mudancas com frequéncia,
apresentando, por exemplo, imagem de colégios pelo pais (objetivando buscar novos
assinantes), personagens da historia do Brasil, esportes, profissdes, pontos turisticos
do Brasil, entre outros. O objetivo do periddico foi assim descrito em suas paginas:

Ha um ndmero de revistas de diversas espécies: revistas para todos sem
distinccdo de classe, e revistas especiaes para as diversas classes de
pessoas. Hé revistas juridicas, ha revistas médicas, ha revistas commerciaes
e industriaes, ha revistas maritimas e militares, h& revistas eclesiasticas, até
para a infancia ha nédo sei quantas revistas infantis. S6 a mocidade nédo tem
uma revista propria, uma revista feita especialmente para ella. E uma lacuna
por demais sensivel e que urge preencher. Pois, essa classe poderosa em
namero, essa classe a que se da tal importancia que é chamada esperanca
da patria, ser4 admissivel que careca de uma vantagem de que gozam 0s
outros? Eis a origemdo A ECHOO : nasceu da necessi da
também a mocidade uma revista prépria, exclusivamente sua (O ECHO,
1915, v. 1, p. 1)1%

Editado, inicialmente, a cada vinte e cinco dias, com 0 primeiro numero em
fevereiro e o Ultimo em novembro de cada ano, o periédico totalizava 12 edigbes por
ano. Um dos periédicos, normalmente o ultimo do ano, abrangia dois nimeros, ja que
em janeiro ele ndo era editado em virtude das férias escolares. A 12 edi¢do foi

registrada em abril de 1914:

11 Na citagcdo, mantém-se a ortografia da fonte original.
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