Educacao em

CIENCIAS e MATEMATICS

ormacao, Praticas e Desafios

EEEEEEEEEEEE



Educacao em

Formacao, Praticas e Desafios

Organizadores

Eder Joacir de Lima
Devacir Vaz de Moraes
Denise Caldas Campos
Daniel Dunck Cintra

2022

REALCONHECER



Conselho Editorial

© 2022 - Editora Real Conhecer

editora.realconhecer.com.br

realconhecer@gmail.com

Organizadores
Eder Joacir de Lima
Devacir Vaz de Moraes
Denise Caldas Campos

Daniel Dunck Cintra

Editor Chefe: Jader Luis da Silveira
Editoracéo e Arte: Resiane Paula da Silveira
Capa: Freepik/Real Conhecer

Revisdo: Respectivos autores dos artigos

Ma. Tatiany Michelle Goncalves da Silva, Secretaria de Estado do Distrito Federal, SEE-DF

Ma. Jaciara Pinheiro de Souza, Universidade do Estado da Bahia, UNEB

Dra. Nayra de Oliveira Frederico Pinto, Universidade Federal do Ceara, UFC

Ma
Me
Me
Ma
Me
Ma

. Emile lvana Fernandes Santos Costa, Universidade do Estado da Bahia, UNEB

. Rudvan Cicotti Alves de Jesus, Universidade Federal de Sergipe, UFS

. Heder Junior dos Santos, Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, UNESP
. Dayane Cristina Guarnieri, Universidade Estadual de Londrina, UEL

. Dirceu Manoel de Almeida Junior, Universidade de Brasilia, UnB

. Cinara Rejane Viana Oliveira, Universidade do Estado da Bahia, UNEB

Esp. Jader Luis da Silveira, Grupo MultiAtual Educacional

Esp. Resiane Paula da Silveira, Secretaria Municipal de Educagéo de Formiga, SMEF
Sr. Victor Matheus Marinho Dutra, Universidade do Estado do Para, UEPA


file:///C:/Users/luisj/Desktop/editora.realconhecer.com.br

Dados Internacionais de Cataloga¢&o na Publicacdo (CIP)

Educac&@o em Ciéncias e Matematica: Formag&o, Praticas e Desafios -
Volume 1

L732e / Eder Joacir de Lima; Devacir Vaz de Moraes; Denise Caldas Campos,
et al (organizadores). — Formiga (MG): Editora Real Conhecer, 2022.
135p. :il.

Outro Organizador
Daniel Dunck Cintra

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-84525-35-1

DOI: 10.5281/zenodo.7338670

1. Educacéo. 2. Ciéncias. 3. Matematica. 4. Formagédo. 5. Préticas. 6.
Desafios. I. Lima, Eder Joacir de. Il. Moraes, Devacir Vaz de. lll. Campos, Denise
Caldas. IV. Cintra, Daniel Dunck. V. Titulo.

CDD: 510.07
CDU: 51

Os artigos, seus contetidos, textos e contextos que participam da presente obra apresentam
responsabilidade de seus autores.

Downloads podem ser feitos com créditos aos autores. S&o proibidas as modificacdes e os
fins comerciais.

Proibido plagio e todas as formas de coépias.

Editora Real Conhecer
CNPJ: 35.335.163/0001-00
Telefone: +55 (37) 99855-6001
editora.realconhecer.com.br
realconhecer@gmail.com
Formiga - MG
Catalogo Geral: hitps://editoras.grupomultiatual.com.br/

Acesse a obra originalmente publicada em:
https://editora.realconhecer.com.br/2022/11/educacao-em-
ciencias-e-matematica-1.html



mailto:realconhecer@gmail.com
https://editora.realconhecer.com.br/2022/11/educacao-em-ciencias-e-matematica-1.html
https://editora.realconhecer.com.br/2022/11/educacao-em-ciencias-e-matematica-1.html

AUTORES

ANA NERY FURLAN MENDES
ANDRE LUIS TEIXEIRA DOS SANTOS
ANDREA INES GOLDSCHMIDT
DANIEL DUNCK CINTRA
DENISE CALDAS CAMPOS
DEVACIR VAZ DE MORAES
DIANA DENISE RADISKE MULLER
EDER JOACIR DE LIMA
FERNANDO HENRIQUE CARDOSO
HERCILIA ALVES PEREIRA DE CARVALHO
MAYKI JARDIM SIVICO
RODRIGO DA VITORIA GOMES
RUBENS SAVIANO
WAGNER BARBOSA DE LIMA PALANCH
WILLIAN JUNIOR DO NASCIMENTO



APRESENTACAO

Ao longo dos séculos, o ensino de Ciéncias e Matematica nas escolas
brasileiras foi caracterizado, muitas vezes, por perspectivas tradicionais de ensino-
aprendizagem, seja por motivos de formacéo inicial do professor, estruturas escolares
ou politicas publicas para formacao continuada. Nesse contexto, torna-se fundamental
criar espacos de reflexdo, socializacdo de experiéncias, discutir tendéncias e
demandas sociais, buscando um movimento de superacdo de paradigmas
epistemoldgicos instituidos.

Estudos apontam para uma democratizacdo dos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos, no sentido de propiciar melhor compreensdo da sociedade e das
demandas sociais, em que o processo formativo na sociedade contemporanea para o
ensino de Ciéncias e Matemética precisa atender diversos saberes necessarios para
o desenvolvimento integral do sujeito, ou seja, um cidaddo consciente de suas
funcdes, capaz de exercer seus direitos e deveres, trabalhando em harmonia com a
natureza.

Por meio de dois volumes, esta obra pretende compartilhar ferramentas,
metodologias e experiéncias, obtidas em diferentes estudos que, certamente vao
colaborar para o desenvolvimento do ensino de Ciéncias e Matematica numa
perspectiva reflexiva e integradora. Esperamos que por meio dos diversos capitulos e
abordagens, o leitor consiga (re)significar sua pratica, num processo de (re)construcao
de suas acOes docente.

Dessa forma, o objetivo € contribuir com a formacéo inicial e continuada de
professores, no desenvolvimento de estratégias educacionais, orientadas para o
crescimento do ensino na contemporaneidade, por meio da divulgacao de pesquisas,
relacionadas ao ensino de Ciéncias e Matematica.

Diante disso, convidamos vocé, Caro(a) Leitor(a), a dialogar com os
autores(as), gue tecem um olhar investigativo imbuido de sensibilidade e mergulhado
em duvidas e reflexbes, sobre temas relacionados a educagdo em ciéncias e
matematica.

Desejamos a vocé uma prazerosa leitura.

Eder Joacir de Lima
Devacir Vaz de Moraes
Denise Caldas Campos

Daniel Dunck Cintra
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A EDUCACAO E AS POTENCIALIDADES DOS ESPACOS NAO
FORMAIS PARA O ENSINO

Diana Denise Radiske Muller

Professora de Ciéncias Fisicas e Biolégicas no Ensino Fundamental e Médio —
Agudo/RS, Mestre em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude —
UFSM/RS, Especialista em Educagédo Ambiental - FACISA/SC, Graduada em
Ciéncias — Habilitacdo Biologia — ULBRA/RS. dianaradiske@gmail.com

Andréa Inés Goldschmidt

Professora no Departamento de Zootecnia e Biologia, UFSM/RS - Campus de
Palmeira das Miss@es e do Programa de Pds-Graduacao Educacédo em Ciéncias:
Quimica da Vida e Saude - UFSM/RS, Doutora em Educacéo no Ensino de
Ciéncias: Quimica da Vida e Saude — UFSM/RS, Mestrado em Engenharia de
Producdo — UFSM/RS, Graduacgdo em Ciéncias Bioldgicas — UFSM/RS.

andreainesgold@gmail.com

Resumo: A educacao € um fenbmeno complexo, que acontece ao longo da vida do
ser humano em distintos espacos na modalidade formal, ndo formal e informal. O
objetivo da pesquisa consiste em verificar e analisar as contribuicbes e
potencialidades do uso dos espacos ndo formais para o ensino de ciéncias, nos anos
finais do Ensino Fundamental, a partir de revisdo bibliografica sistematizada. A
metodologia consistiu predominantemente em pesquisa bibliografica e a analise de
dados considerou a Analise de Conteudo. Os resultados descrevem as ac¢fes da
revisdo da literatura com a producdo de um amplo referencial teérico sobre a
educacao e o uso de espacos ndo formais no ensino de ciéncias. Logo, os resultados
evidenciam que a utilizacao de espacos ndo formais pode contribuir na aprendizagem
dos alunos, tornar as aulas mais interessantes, otimizar o conhecimento e dar
significado aos assuntos desenvolvidos previamente na escola, especialmente em
relacdo a realidade em que a escola esta inserida e possibilidades de uso de espacos
nao tdo reconhecidos; além de contribuir com reflexdes que possam qualificar as
acdes no ensino de ciéncias de professores e pesquisadores na area. Desse modo, a
pesquisa contextualizou a importancia educativa de espacos ndo formais e as suas
potencialidades no ensino de ciéncias, como uma estratégia inovadora e diversificada,
complementagdo de conteudos e motivacdo para o processo de ensino e da
aprendizagem.

Palavras-chave: Educacdo. Espagcos Ndo Formais, Ensino de Ciéncias.
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Abstract: Education is a complex phenomenon that takes place throughout the life of
the human being in different spaces in the formal, non-formal and informal modality.
The objective of the research is to verify and analyze the contributions and
potentialities of the use of non-formal spaces for the teaching of science, in the final
years of Elementary School, from a systematic literature review. The methodology
consisted predominantly of bibliographic research and data analysis considered
Content Analysis. The results describe the actions of the literature review with the
production of a broad theoretical framework on education and the use of non-formal
spaces in science teaching. Therefore, the results show that the use of non-formal
spaces can contribute to student learning, make classes more interesting, optimize
knowledge and give meaning to subjects previously developed at school, especially in
relation to the reality in which the school is inserted and possibilities for the use of not-
so-recognized spaces; in addition to contributing with reflections that can qualify the
actions in science teaching of teachers and researchers in the area. In this way, the
research contextualized the educational importance of non-formal spaces and their
potential in science teaching, as an innovative and diversified strategy, content
complementation and motivation for the teaching and learning process.

Keywords: Education. Non-Formal Spaces, Science Teaching.

INTRODUCAO

A Educacdo € um fenbmeno complexo, que acontece ao longo da vida do ser
humano. A Constituicdo Federal Brasileira (BRASIL, 1988 Art. 205) assegura que a
educacdo é direito de todos e dever do Estado e da familia, e ainda que, sera
promovida e incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificacdo para o trabalho. Assim, a Educacdo Nacional Brasileira é normatizada
pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN) e dividida em dois
niveis: Basica e Superior. A Educacéo Béasica acontece nas escolas e compreende a
Educacao Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino Médio; e a Educacédo Superior
acontece nas universidades e compreende a Graduacao e a Pés-Graduacao.

Quanto ao grau de formalizagdo, podemos encontrar a educacao nas situacdes
educativas formais, ndo formais ou informais. Gohn (2006,) faz uma distingédo entre as

trés modalidades de Educagéo, demarcando seus campos de atuacao:

A educacao formal é aquela desenvolvida nas escolas, com contetdos
previamente demarcados; a informal como aquela que os individuos
aprendem durante seu processo de socializacdo — na familia, bairro,
clube, amigos, etc, carregada de valores e cultura proprias, de
pertencimento e sentimentos herdados; e a educacdo nao formal é
aquela que se aprende “no mundo da vida”, via os processos de

10
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compartilhamento de experiéncias, principalmente em espagos e
acoes coletivas cotidianas (GOHN, 2006, p. 28).

Para Gohn (2006), o espaco formal de educacdo é a escola, que tem
organizagdo sistemética e desenvolve suas atividades por meio de uma ordem
sequencial e disciplinar. A educacdo nado formal ocorre a partir da troca de
experiéncias entre os individuos, sendo promovida em espacos coletivos, organizada
e sistematizada fora do espaco escolar, como ruas, pracas, museus, zooldgicos,
jardim boténico, igrejas, etc. A educacgédo informal ocorre no convivio social, familiar,
no cotidiano e tem como objetivo socializar os individuos e desenvolver habitos e
atitudes. Gadotti (2005) complementa que, toda educacdo €, de certa forma, educacao
formal, no sentido de ser intencional; contudo o cenério de ensino pode ser diferente:
0 espaco escolar € marcado pela formalidade, pela regularidade, pela
sequencialidade; enquanto que, o espaco fora da escola (ndo formal) € marcado pela
descontinuidade, pela eventualidade, pela informalidade. No entanto, ainda para o
autor, a educacdo nao formal é também uma atividade educacional organizada e
sistemética, mas desenvolvida fora do sistema formal.

A partir da compreensédo das modalidades de educacéo pode-se deduzir que o
uso dos Espacos N&o Formais, espacos fora do ambiente escolar, esta imerso e
integrada na educacdo escolar (SEIFFERT-SANTOS e FACHIN-TERAN, 2013).
Nesse contexto, o objetivo do estudo consiste em verificar e analisar as principais
contribuicdes e potencialidades do uso dos espacos nao formais para a educacao
escolar, a partir de ideias de pesquisadores da area.

A metodologia deste estudo envolve a pesquisa bibliografica (GIL, 2008), que
remete a revisdo da literatura, em que os dados sdo obtidos através da consulta em
textos de livros, artigos de periédicos, anuérios de eventos e diversos materiais
impressos. As técnicas de analise de dados da pesquisa consideram a Analise de
Conteudo (BARDIN, 2016), que consiste em uma técnica metodoldgica que pode ser
aplicada em diferentes discursos e a todas as formas de comunicagao.

Os resultados a seguir, estdo organizados em trés seccdes e versam sobre a
Educacdo e os Espacos Educativos no Ensino de Ciéncias, destacando as
contribuicdes e potencialidades do uso de espagos nédo formais baseadas nas ideias

de pesquisadores.
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EDUCACAO FORMAL, NAO FORMAL, E INFORMAL

Os termos, formal, ndo formal e informal sdo de origem anglo-saxbnica e
surgiram a partir de 1960. Logo, as formas de organizacdo da educacédo podem ser
consideradas em: formal, ndo formal e informal (GOHN, 2006). Os critérios de
diferenciacdo das diferentes situagcdes educativas passam pelo grau de
intencionalidade, deliberacao e estruturagédo (COLLETA, 1996).

Trilha et al. (2008), destaca que a educacgédo formal é intencional, sistemética e
institucionalizada; a educacéo nao formal, tem o mesmo nivel de intencionalidade e
sistematicidade, mas ndo tem o mesmo grau de institucionalizacdo; a educacao
informal ndo é intencional, nem sistematica, nem esta institucionalizada; no entanto
pode ter um certo nivel de intencionalidade e sistematizacdo em determinados
contextos, como no caso da educacdo familiar. Desse modo, 0S processos
estruturados, as acgbOes organizadas, planejadas e intencionalmente educativas
inserem-se na educacao formal e ndo formal e os processos nao intencionais na
educacao informal.

Geralmente a diferenca das modalidades educativas é estabelecida tomando-
se por base o espaco em que pode ser proporcionado. Neste raciocinio, Seiffert-
Santos e Fachin-Teran (2013) afirmam que o espaco formal é aquele pertencente a
um estabelecimento de ensino; j4, o espaco nado formal é um local externo ao
estabelecimento de ensino; enquanto que, o espaco informal ndo teria necessidade
de discriminacao, pois ndo possui uma finalidade de ensino planejado. Logo, o Quadro
01 conceitua as modalidades de educacéo e os referidos espacos, a partir da estrutura
supramencionada da proposta de Seiffert-Santos e Fachin-Teran (2013):

Quadro 01: Modalidades de Educacao e Espacos: formal, ndo formal e informal

Educacédo ou E a aprendizagem por meio de estabelecimento e ambiente reconhecido de
Ensino Formal ensino com certificagdo e programa de estudos.

E a aprendizagem por meio de estabelecimento e ambiente reconhecido de
divulgacao cultural ou cientifica, ndo sendo necesséria a certificagdo oficial
do Estado, ou que obrigue a um programa de estudos.

Educacédo ou
Ensino Nao Formal

E a aprendizagem ndo delimitada por planejamento de programa de estudo,
tempo e local, nem sistematizado sobre algum conteldo, pois ocorre
espontaneamente em contato com as interacdes sociais.

Educacéo ou
Ensino Informal

E o local pertencente ao estabelecimento reconhecido de ensino, onde o
aluno estuda. Logo, utilizar um espaco das dependéncias do
Espaco Formal estabelecimento, mesmo fora da sala de aula, ndo configura uso de Espacos
Nao Formal, pois ainda pode-se utilizar da estrutura fisica e do seu contexto
s@cio-institucional.

12
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E o local externo e ndo pertencente ao estabelecimento reconhecido de
ensino. Podendo ser: a) institucionalizado, pois pertence a uma pessoa
Espaco Nao Formal | juridica como instituicdo privada ou publica; b) ndo institucionalizado, porque
ndo pertence a qualquer organizacado (pessoa juridica) que o tenha
estruturado para tal finalidade (JACOBUCCI, 2008).

N&o é necessaria discriminacdo, pois ndo ocorre processo de ensino-
aprendizagem planejado.

Fonte: Adaptado de Seiffert-Santos e Fachin-Teran (2013)

Espaco Informal

A educacédo formal e a nao formal, segundo Trilha et al. (2008), sao
caracterizadas como intencionais, pois consideram objetivos explicitos de
aprendizagem ou de formacdo e se apresentam sempre COmMO Processos
educativamente diferenciados e especificos. O autor, ainda caracteriza a educacgao
nao formal como aquela que se realiza fora do marco institucional da escola ou que
se afasta dos procedimentos escolares convencionalmente. Gadotti (2005) infere que,
a educacao formal depende de uma diretriz educacional centralizada como o curriculo,
com estruturas hierarquicas e burocréticas, determinadas em nivel nacional, com
orgéos fiscalizadores dos ministérios da educacao; enquanto que a educacao nao-
formal é mais difusa, menos hierarquica e menos burocratica.

Gohn (2006) salienta que a educacdo formal € aquela desenvolvida nas
instituicbes escolares, com contetdos previamente demarcados; ja a educacao nao
formal é aquela que se aprende “no mundo da vida”, via os processos de
compartilhamento de experiéncias, principalmente em espacos e acdes coletivas
cotidianas; enquanto que a educacédo informal € aquela que os individuos aprendem
durante seu processo de socializacdo - na familia, bairro, clube, amigos, etc.,
carregada de valores e cultura prépria, de pertencimento e sentimentos herdados.

Figura 01: Modalidades de Educacao: formal, ndo formal e informal
- B

Educacao Instituicoes de
Formz, —> Espago — Ensino Basico e
Formal Superior
N J
Educagédo Néao Instituicées como
Museus, Centro de
Formal ,
% & Ciéncias e Parques
Espaco ~
Nao Formal ~
Educacéao & % Instituicdes como
Informal Pragas, Praias,

Ruas e Parques

Fonte: Adaptado de Gohn (2006)
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A educacéao formal é metodicamente organizada, segue um curriculo, € dividida
em disciplinas, segue regras, leis, divide-se por idade e nivel de conhecimento. Ja a
educacdo nédo formal trabalha com a subjetividade do grupo e contribui para sua
construcéo identitaria, sua finalidade é proporcionar conhecimento sobre o mundo que
envolve os individuos e suas relacdes sociais (GOHN, 2006). A educacédo informal
tem como objetivo socializar os individuos e desenvolver habitos e atitudes, considera-
Se um processo permanente e ndo organizado; € a educacao transmitida pelos pais,
no convivio com amigos, em clubes, teatros, leituras e outros, ou seja, aquela que
decorre de processos naturais e espontaneos (VIEIRA et al. 2005).

Logo, percebe-se, nas trés modalidades de educacdo, caracteristicas
diferenciadas, entretanto, podem ser complementares, ainda que, ocorram em locais
diferentes e tenham objetivos especificos. Gohn (2006) afirma que a educacédo nao
formal ndo substitui a educacdo formal, mas podera complementa-la por meio de
programacdes especificas e fazendo uma articulagdo com a comunidade educativa.
Desse modo, dependendo do critério adotado, a educacdo nao formal pode
compartilhar caracteristicas tanto da formal como da informal.

A importancia da educacdo nao formal geralmente esta voltada para o ser
humano como um todo e possui objetivos préprios relacionados a forma e ao espaco
em que se realizam suas praticas. Quanto aos objetivos de cada uma das
modalidades de ensino, Colley et al. (2002) reforgam que:

O ensino formal: a aprendizagem tradicionalmente dispensada por um
ensino ou de formacéao, estruturada (em termos de objetivos, duragéo
e recursos), conducente a certificagdo. O ensino formal € intencional
do ponto de vista do aluno. O ensino nao formal: a aprendizagem que
nao é assegurada por um ensino ou de formacgéo e normalmente nao
conduz & certificacdo. E, todavia, estruturada (em termos de objetivos,
duracéo e recursos). Educacdo Nao Formal é intencional do ponto de
vista do aluno. O ensino informal: a aprendizagem decorrente das
atividades de vida diaria relacionadas ao trabalho, familia ou lazer.
N&o é estruturada (em termos de objetivos, duracdo e recursos) e
tradicionalmente ndo conduz a certificacdo. A aprendizagem informal
pode ser intencional, mas, na maioria dos casos, é ndo intencional (ou
fortuita/aleatéria) (COLLEY et al., 2002, p.11)

Livingstone (2001), na sua revisdo conceitua as trés modalidades de educacao,
de modo mais abrangente:

O Ensino Formal ocorre “quando um professor tem a autoridade para

determinar 0 que as pessoas designadas que requerem

conhecimentos efetivamente aprendem de um curriculo tomadas a

partir de um corpo pré-estabelecido de conhecimentos [...] quer sob a
14
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forma de idade, classificados e burocraticos sistemas escolares
modernos ou mais velhos, jovens em inicio, e 6rgaos tradicionais do
conhecimento”. O Ensino Nao Formal ocorre “quando os alunos optam
por adquirir novos conhecimentos ou habilidades, estudando com um
professor voluntario que ajuda seus interesses autodeterminado,
através de um curriculo organizado, como € o caso da educacao de
adultos em varios cursos e oficinas”. O Ensino ou Formacao Informal
ocorre “quando os professores ou mentores assumem a
responsabilidade de instruir os outros, sem referéncia a um continuo-
corpo deliberadamente organizado de conhecimentos de forma mais
ocasional e espontanea sobre situacdes de aprendizagem, tais como
orienta-los na aquisicdo de habilidades de trabalho ou em atividades
de desenvolvimento comunitario”. A Aprendizagem Informal é
“‘qualquer atividade que envolva a busca da compreensdo do
conhecimento ou habilidade que ocorre sem a presenca dos critérios
impostos externamente curricular [...] em qualquer contexto fora dos
pré-estabelecidos  curriculos  das instituicbes  educativas
(LIVINGSTONE, 2001).

As modalidades de educacéo e de ensino, normalmente inferem em resultados
almejados, conhecimentos e habilidades. Assim, segundo Gohn (2006), os resultados
esperados para cada um dos trés tipos de educacao, séo: i) para a educacao formal,
a aprendizagem e a titulacao; ii) para a educacéao informal, os resultados acontecem
a partir da visdo do senso comum; e iii) para a educacdo ndo formal, existe o
desenvolvimento de varios processos.

A educacéo formal, ndo formal e informal, mesmo que estejam ligadas orgéanica
ou explicitamente, estdo funcionalmente relacionadas; e segundo Trilha et al. (2008),
podem ocorrer de maneiras diversas, como nas: relagcbes de complementariedade;
relaces de supléncia ou de substituicao; relacdes de substituicdo; relacdes de reforco

e colaboracéo; e relacdes de interferéncia ou contradicao.

Espaco de Educacao Formal, Nao Formal e Informal

A educacdo € um processo constante, sendo resultado das instituicdes e das
relacdes sociais. A escola é importante, mas ndo € o unico ambiente que auxilia no
processo de formacao, e, portanto, ndo podemos desvincular o que ocorre fora da
escola, no ambiente familiar e cultural onde o aluno se encontra (QUADRA e D’AVILA,
2016). Pimenta (2002) destaca que o trabalho pedagdgico ndo se reduz somente ao
docente no espaco escolar, ou seja, as praticas educativas ocorrem em muitos

lugares, e de modo formal, ndo formal e informal.
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Considerando os ambientes de aprendizagens, na maioria das vezes, nos
remetemos ao espaco convencional de ensino, a sala de aula; que € um espaco fisico
dinamizado pela relacdo pedagdgica, mas nao pode ser compreendido como o Unico
espaco de acdo educativa (GOLDSCHMIDT et al. 2014); j& os espacos fora de sala
de aula podem ser classificados, de acordo com Xavier e Fernandes (2008) como
espacos ndo convencionais de ensino. Nessa perspectiva, a educacéo nao formal
esta entre as combinacgdes da educacao formal e informal.

A partir da compreensdo de Educacdo Formal e Informal, pode-se
deduzir que o uso dos Espacos Nao Formais esta imerso em ambos
(como também é entendido que a Educagdo N&o Formal esta
integrada na educacdo escolar, como 0 uso de museus e centros
culturais, de forma mais organizada do que os exemplos conhecidos
do Brasil). Mas, a Educacdo Informal ndo pode ser considerada
educacao escolar, pois tem a énfase no sujeito fora do sistema escolar
na aprendizagem de contelidos culturais relevantes a comunidade a
qual faz parte, de uma forma de ensino ndo necessariamente
sistematizada. (SEIFFERT-SANTOS e FACHIN-TERAN, 2013)

A aprendizagem pode ser entendida como um processo de aquisicdo e/ou
construcdo dos conhecimentos que contribuem para o desenvolvimento cognitivo e
comportamental e que podem ocorrer em distintos espacos, em diferentes
circunstancias e sob finalidades diversas (GOLDSCHMIDT et al. 2014). Ao se pensar
em espacos de aprendizagem, é necessario compreender os distintos espacos em
que ela pode acontecer. Jacobucci (2008) remete o espaco formal ao ambiente
escolar e o espaco nao formal aos ambientes fora da escola. Nesse contexto, duas
categorias de espacos nao formais sao sugeridos: locais que sao instituicdes (espacos
gue sao regulamentados) e locais que nao sao instituicbes (ambientes naturais ou

urbanos que nao dispdem de estruturagao institucional).

Figura 02: Sugestdes de definicbes para espaco formal e ndo formal de educacéo

Instituicées de
Educacao Basica e
Ensino Superior

Espaco :> Espaco I:>

Formal Escolar

—

Museus
@ — Centro de Ciéncias
@ Parques

Espacgo Espaco -
N&ao Formal N&o Escolar [ Pracas
% _| Praias
Instituicbes Ruas
_Parques

Fonte: Adaptado de Jacobucci (2008)
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v Espaco Formal

O espaco formal de educacédo é a escola, que tem organizagdo sistematica e
desenvolve suas atividades por meio de uma ordem sequencial e disciplinar (GOHN,
2006). E regida por lei, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB
9394/96) e concede certificagdo segundo as diretrizes nacionais. Essa educacao
demanda tempo, local especifico, profissionais especializados e geralmente se divide
por nivel de conhecimento. Ou seja, 0 espaco formal trata-se da escola propriamente
dita, “[...] com todas as suas dependéncias: salas de aula, laboratérios, quadras de
esportes, biblioteca, patio, cantina, refeitério” (JACOBUCCI, p. 56, 2008).

Na educacao formal, os conteddos ministrados séo selecionados previamente
e seguem um curriculo, um planejamento, onde o professor € o educador. Entre as
finalidades e objetivos destaca-se 0 ensino e a aprendizagem de conteudos para a
formacdo individual do cidaddo ativo, o desenvolvimento de habilidades,
competéncias, criatividade, percepcao, motricidade, etc. A educacao formal espera

certificar e titular a capacidade de aprendizagem desenvolvida pelos individuos.

v' Espaco Nao Formal

O espaco nao formal de educacdo é aquele que permite o compartilhamento
de experiéncias, principalmente de situacfes interativas construidas coletivamente.
Goldschmidt et al. (2014) destaca que, de acordo com a sua natureza, as praticas
escolares em espacos nao formais podem receber diferentes denomina¢cdes como:
aulas de campo, aulas de educacdo ambiental, estudos do meio, saida de campo,
visita externa, excursao, visita orientada, passeio de estudos, expedi¢cao investigativa,
entre outros.

Para Gohn (2006), a educacédo em espacos nao formais, ndo se organiza em
niveis de escolaridade, idade ou contetudo. A participacao dos individuos é optativa
ou pode ser motivada por circunstancias historicas de vivéncias pessoais. Além disso,
em um espaco nao formal, segundo Gohn (2006), busca-se desenvolver lacos de
pertencimento, construcdo de aprendizagens e saberes coletivos e sua finalidade é
ampliar os conhecimentos sobre o mundo entorno dos individuos. Seus objetivos
educacionais se desenvolvem por meio de processos interativos e surge devido o
interesse e as necessidades dos participantes. Quadra e D’Avila (2016), reforcam que

a educacéao nao formal ndo substitui a educacéo formal, apenas complementa:
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A educacdo ndo-formal organiza o0 processo de ensino e
aprendizagem sem seguir varios requisitos formais, como por
exemplo, pode ser realizada em qualquer ambiente, desde que
apresente uma dinamica diferente de aulas expositivas, ndo priorize a
memorizagao e utilize ferramentas didaticas diversificadas e atrativas.
Ela ndo aparece para substituir a educacdo formal, e sim, para
complementd-la. Os espacos nédo-formais devem ser locais
prazerosos, que valorizem as emocdes e motivagbes. Com a
educacdo nao-formal existe uma maior liberdade para ensinar e
aprender, o que facilita o atendimento as necessidades individuais,
que sdo naturais de cada ser humano. (QUADRA e D’AVILA, 2016)

Para melhor compreender os espagos nao formais, Jacobucci (2008) afirma
que estes relacionam com instituicbes (que sao espagos regulamentados e
organizadas), cuja funcdo béasica ndo é a educacdo formal, e com locais ndo
institucionalizados (que ndo possuem estrutura organizada). Estes espacos podem
ser identificados como: espaco nao formal institucional e espaco nao formal nao
institucionalizado.

Na categoria Instituicbes, podem ser incluidos os espagos que sao
regulamentados e que possuem equipe técnica responsavel pelas
atividades executadas, sendo o caso dos Museus, Centros de
Ciéncias, Parques Ecoldgicos, Parques Zoobotéanicos, Jardins
Botanicos, Planetérios, Institutos de Pesquisa, Aquarios, Zoolbgicos,
dentre outros. Ja os ambientes naturais ou urbanos que nao dispdem
de estruturagdo institucional, mas onde € possivel adotar praticas
educativas, englobam a categoria Nao-Instituicbes. Nessa categoria
podem ser incluidos teatro, parque, casa, rua, praca, terreno, cinema,
praia, caverna, rio, lagoa, campo de futebol, dentre outros inimeros
espacos. (JACOBUCCI, p. 56 e 57, 2008)

Na categoria espacos ndo formais institucionalizados, para Jacobucci (2008) e
Queiroz et al. (2011), estdo os espacos que possuem regulamentacdo e recurso
humano técnico qualificado responsavel pelo planejamento e execucédo das atividades
educativas desenvolvidas por esses ambientes, como 0s museus, zoolégicos, jardins
botanicos, etc. Goldschmidt et al. (2014) complementam que os espagos ndo formais
institucionalizados podem ser instituicées publicas ou privadas, e quando pertencer a
pessoa juridica, ou seja que possui CNPJ (Cadastro Nacional de Pessoa Juridica).

Os espacgos nao formais nao institucionalizados, conforme Jacobucci (2008) e
Queiroz et al. (2011), sdo aqueles que ndo possuem estrutura fisica delimitada e nem
recurso humano qualificado para o desempenho de fungdes educativas. Goldschmidt

et al. (2014) complementa que os espacos ndo formais néo institucionalizados sao

18



EDUCAGAO EM CIENCIAS E MATEMATICA: FORMAGAO, PRATICAS E DESAFIOS

locais que ndo pertencem a alguma pessoa juridica, ou seja, ambientes que ndo tem
CNPJ. Sendo considerados nessa categoria 0s ambientes naturais: praias, igarapeés,

rios, lagoas, cavernas, etc; e ambientes urbanos, parque, rua, praca, cinema, etc.

Figura 03: Classificacdo de Espaco Nao Formal

{ Espaco Nao Formal J

Y A

Institucionalizado

Museus, Centro de Ciéncias, Parques,
Zoologico, Jardim Botanico, Aquarios, Clubes,

Nao
Institucionalizado

Teatro, Ruas, Avenidas, Pragas, Parques,

Planetarios, Institutos de pesquisa, Hospital, Praias, Lagoas, Rios, Arroios, Agudes,
Posto de Satide, Igrejas, Cinema, Barragens, Corregos, Cascatas, Grutas,
Estabelecimento Comercial, Industrias, Cavernas, Florestas, Trilhas, Campo de

Estadio de Futebol, Restaurantes, Padarias, F'-I‘teboll Area§ Urbanas e Rurais, Casa
Rodoviaria, Aeroporto, Ferroviaria, Usina de Residencial, Feiras, Estradas, entreoutros.

Energia Elétrica, entre outros.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021) e adaptado de Jacobucci (2008)

O Espaco néao formal néo institucionalizado é um espaco ndo convencional de
ensino, e pode ser utilizado quando néo for possivel a utilizacdo do espaco néo formal
institucionalizado. No entanto, Queiroz et al. (2011) salienta que o professor deve
conhecer antecipadamente a realidade do ambiente e realizar um planejamento
detalhado da aula e contetdo a ser investigado no local, de modo a considerar
antecipadamente todos 0s possiveis imprevistos decorrentes de necessidades
associadas a falta de estrutura adequada para receber estudantes, como por exemplo,
a dificuldade de acesso, a auséncia de monitores, de bebedouros, de banheiros, de

seguranca, etc.

v' Espago Informal

Os espacos informais de educacdo sao considerados os ambientes
espontaneos e sdo delimitados por referéncias de nacionalidade, localidade, idade,
sexo, religido, etnia etc. Nesses ambientes os individuos aprendem por meio da
socializacdo, é a casa onde se mora, a rua, o bairro, o clube, a igreja, o local onde se

nasceu, etc (GOHN, 2006). Os agentes educadores dos espagos informais sao
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considerados a familia, os amigos, os vizinhos, colegas de escola ou do culto, os
meios de comunicacao de massa, etc.

Nos espacos informais desenvolvem-se principios e valores ligados a crencas
e aos grupos frequentados ou herdados de nascenca, que moldam o uso da
linguagem e o comportamento dos individuos (GOHN, 2006). Nesses ambientes a
educacdo nao tem organizagdo definida e 0s conhecimentos costumam ser
repassados através das experiéncias vividas por outros componentes do grupo e 0s
resultados acontecem espontaneamente e se manifestam no cotidiano das pessoas,
através dos modos de pensar e agir (GOHN, 2006).

Libaneo (2010) complementa que a educacao informal resultado das agdes e
influéncias do meio, do ambiente sociocultural, e que permeiam a vida dos individuos,
mas que néo estdo ligadas especificamente a uma instituicdo, nem séo intencionais e
organizadas. Em suma, a educagao informal, encontra-se na vida cotidiana do
individuo, nas relacbes familiares, nos ensinamentos adquiridos e passados as
geragOes futuras, e que se reflete na vida escolar. Marandino et al. (2011) reforgcam
sobre os conhecimentos advindos de espacos informais, como por exemplo, através
das midias tecnoldgicas (radio, televisdo, internet, redes sociais), e que sédo de grande

relevancia para o processo ensino e aprendizagem.

Caracteristicas e Potencialidades dos Espacos Nao Formais

A escola ainda € o espaco mais adequado para o desenvolvimento do
conhecimento cientifico dos estudantes. No entanto, diante das inumeras
necessidades de ampliacdo desses saberes, a escola finda por necessitar de apoio e
da parceria de outros espacos onde ocorre a educacéo nao formal. Nesse sentido, 0s
espacos nao formais representam um ponto de ancoragem e por meio deles podem
ser divulgados conhecimentos cientificos necessérios ao desenvolvimento da
aprendizagem de estudantes de escolas publicas e populagcdo em geral. Assim,
Jacobucci (2008), descreve que o termo “espaco nao formal” tem sido utilizado na
educacgdo por pesquisadores, professores de diversas areas do conhecimento e
profissionais que trabalham com divulgacdo cientifica para descrever lugares,
diferentes da escola, onde é possivel desenvolver atividades educativas.

A educacdo ndo formal tem uma forma diferenciada, do contexto formal e
escolar, de se relacionar com as questbes do aprendizado. Logo, diferente do que

ocorre na escola, a relevancia do saber através da praxis se da de uma maneira
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diferente, com a possibilidade de construgédo de novos conhecimentos, a partir de
experiéncias e vivéncias cotidianas.

A maior importancia da educacao ndo formal esta na possibilidade de
criacdo de novos conhecimentos, ou seja, a criatividade humana
passa pela educagéo ndo formal. O agir comunicativo dos individuos,
voltado para o entendimento dos fatos e fenémenos sociais cotidianos,
baseia-se em convic¢bes praticas, muitas delas advindas da moral,
elaboradas a partir das experiéncias anteriores, segundo as tradicbes
culturais e as condi¢des histérico-sociais de determinado tempo e
lugar. (GOHN 2005, p. 104)

Os espacos nao formais de ensino compreendem diversas potencialidades e
contribuicdes para a aprendizagem (Quadro 02). Nesse sentido, Seiffert-Santos e
Fachin-Teran (2013) destacam para novas experiéncias e a formagcdo de novas
habilidades e competéncias em atividades externas com facilidade de intermediacdo

de conteddos mais complexos.

Quadro 02: Alguns fatores da Educacdo Nao Formal que se distinguem da Educacéo Formal

Principais fatores da educacgéo néo formal que se distinguem da Educacdo Formal

H& um conteldo dificil de ser ensinado em sala de aula, ou que pode ser melhor intermediado
fora dela, por razdo da sua constituicdo ou construcdo na mediacdo didatica. Isto se relaciona
com a formagéo de novas “habilidades e competéncias” (ou capacidades) necessarias para o
curso do estudante com atividades externas;

H& uma busca com a formac¢édo de um conhecimento prético ou na sua materializagéo cotidiana
ou artificial, formagéao de um conhecimento laboral ou “melhoramento de constructos cognitivos”
sobre um determinado contetdo com recursos ndo disponiveis na escola;

Existe a apresentacdo de um ambiente fora da escola (formal) para um ambiente diferente do
conhecido, o que pode produzir “expectativas para novas experiéncias”;

Procura-se um ambiente onde este conhecimento seja manipulado por profissionais,
pesquisadores ou pessoas com experiéncia nos mesmos para poder compartilhar informacgées
relevantes, ou seja, procura-se “reconhecer novos referenciais de autoridade sobre objeto de
conhecimento no mundo”;

O processo de ensino-aprendizagem ocorre (possivelmente) por “novos canais de informacéo e
interagdo entre visdo, audicao, tato, gustacéo, olfato”;

Observa-se “novos procedimentos de estudos em novos ambientes”;

Toda esta disponibilidade tem uma razao social, econémica ou cultural nas quais é mantida
num mundo complexo. Isto traz uma “significagao externa a escola” necessaria para a
compreensao de mundo e de identidade local.

Fonte: Adaptado de Seiffert-Santos e Fachin-Teran (2013)

As vantagens das atividades educacionais realizadas em espacos ndo formais
podem ser as mais diversas, entre as quais, Quadra e D’Avila (2016) destacam: sentir

primeiro, aprender depois; a socializa¢ao; os interesses pelas questbes ambientes; o
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desenvolvimento de posturas mais questionadoras pelos estudantes; a
transdisciplinaridade; a desfragmentacao de contetdo; posturas mais éticas; conecta
o cotidiano ao aprendizado; a construcao de valores; a cultura e respeito ao patrimoénio
publico; tolerancia e valorizacdo da diversidade; entre outras. No entanto, para que
estas vantagens possam ocorrer de modo eficiente, Queiroz et. al. (2011), salientam
a importancia dos profissionais da educacdo em conhecer previamente oS espacgos
nao formais e as suas caracteristicas, para que assim, a atividade educativa interativa
e concreta possa ajudar o estudante a visualizar os conceitos estudados em sala,
levando-0 a uma postura mais participativa.

Em vista, Lorenzetti e Delizoicov (2001) afirmam que as aulas desenvolvidas
nos espac¢os nao formais podem ampliar as possibilidades de aprendizagem dos
estudantes, proporcionando-lhes um ganho cognitivo. Contudo, Queiroz et al. (2002)
destaca que, isso sO € possivel devido as caracteristicas do espac¢o ndo formal, que

desperta emocdes e serve como um motivador da aprendizagem em ciéncias.

Figura 04: Vantagens das atividades educacionais realizadas de maneira nao formal
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Fonte: Quadra e D’Avila (2016)

Segundo Quadra e D’Avila (2016) o desafio atual da educacéo é incentivar o
uso de ferramentas néo formais, incentivar a visitacdo a espagos nao formais (como
Museus, Centros de Ciéncia, Parque Ecoldgicos), formar educadores capazes de
integrar o sistema formal e o ndo formal e repensar o curriculo, tentando
desfragmentar os conteudos e perceber que o conhecimento é dinamico. O autor

ainda complementa que, vencendo esse desafio, a educacdo auxiliara a formar
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cidadédos que possam analisar e interpretar o mundo em que vivem; que produzam
sua propria concepcao de ambiente; que sejam capazes de fazer e ndo apenas repetir,

com a ambicao de aprender mais e mais ao longo da vida.

v" Museus e Centros de Ciéncias

Os museus e os Centros de Ciéncias espacos ndo formais institucionalizados
e considerados espacos fundamentais de educagcdo nédo formal e de divulgagéao
cientifica (JACOBUCCI, 2008) para diferentes publicos (escolar, espontaneo, crianca,
familias, terceira idade), por meio de exposicfes e demais acdes educativas.

O museu tem a funcdo de exposicdo de materiais histéricos antigos e raros,
destinados ao estudo e a contemplacédo. Os centros de ciéncias, conforme Gouvéa et
al. (2001), € um tipo de museu de ciéncias de contorno multidisciplinar integrando
ciéncia, tecnologia e arte, recorrendo amplamente as técnicas interativas de carater
experimental. Jacobucci (2008) destaca que o0os museus de ciéncias possuem
colegBes de organismos ou minerais em seus acervos e pessoal técnico direcionado
a pesquisa cientifica, sendo muitas vezes possivel ao visitante observar os
laboratorios e vivenciar o cotidiano do cientista; e os centros de ciéncias utilizam
material biolégico e mineral apenas para fins didaticos, concentrando-se em
atividades de popularizacao cientifica. Viera et al. (2005) completa que esses espacos
oferecem a oportunidade de suprir, a0 menos em parte, algumas das caréncias da
escola como a falta de laboratérios, recursos audiovisuais, entre outros, conhecidos
por estimular o aprendizado.

Marandino (2003) salienta que as exposicdes ou atividades educacionais em
museus tém se intensificado cada vez mais com finalidade de produzir
conhecimentos, e sdo elementos fundamentais de comunicacdo com funcdo de
divulgar e/ou promover a educacdo sobre os conhecimentos acumulados nas
colecbes expostas e produzidas nas pesquisas cientificas. Marandino (2003) apud
Dean (1994) afirma que somente 0s museus possuem o papel social de “coletar,

preservar, pesquisar e expor publicamente como fungao essencial de sua existéncia”.

v’ Zoolbgicos
Os zoologicos sao espacgos institucionalizados, publicos ou privados,

destinados a pesquisa e a exposi¢cao de animais vivos, silvestres em cativeiro, que
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geralmente, estdo em risco de extingdo. S&o instituicbes muito procuradas e visitadas
em todo mundo, e conforme Marandino e Contier (2015), por diferentes razdes, como:
contato direto com a natureza, pois a maioria dos zooldgicos encontra-se em areas
urbanas arborizadas; os animais; as possibilidades de interacdes sociais: troca de
ideias, impressdes e emogdes; o lazer e a educacdo. E um espaco Itdico e interativo
onde os visitantes podem observar 0s animais em tamanho real, seu comportamento,
sua alimentacao e suas caracteristicas.

A maioria dos zoolégicos possui fauna nativa e exética e seus recintos podem
estar distribuidos de diferentes formas (por filogenia, habitat e/ou distribuicdo
geografica). Logo, o espaco zooldgico pode despertar a consciéncia dos visitantes
guanto a acdo predatéria do homem ao interferir no habitat natural dos animais,
causando assim, sua ameaca de extincdo (QUEIROZ et al., 2011). Em um zoolégico,
Queiroz et al. (2011) salientam que podemos encontrar espécies diversas de
diferentes lugares do mundo, no entanto, o alto investimento de criagdo e habitat
perfeito para uma espécie trazida de outra parte do mundo, nem sempre se torna
viavel para determinado zoologico. Dessa forma, muitos desses espacos fazem a
opc¢ao de manter somente animais de sua fauna nativa.

Além da exposicdo da fauna e da flora, os zooldgicos, geralmente, contam
também com todo um processo de informacdo cientifica, através de placas
informativas, contida nesses espacos, informacdes estas oriundas de pesquisas
cientificas (QUEIROZ et al., 2011), como por exemplo, nomes populares e cientificos
das espécies, distribuicdo geogréfica, habitat, nutricdo, reproducao, etc.

Desse modo, a funcdo de um zooldgico € inicialmente apresentar os animais
ali expostos como forma de alerta a sociedade em relacéo aos perigos da retirada de
seu ambiente natural, bem como, a compra ilegal desses animais silvestres.
(QUEIROZ et al., 2011). Além disso, € um espaco importante de sensibilizacdo da
sociedade em relacdo as espécies ameacadas de extincio sem carater
mercadolégico, onde 0s animais possam estar em seu ambiente natural, ou mais
proximo possivel de seu ambiente de origem. Assim, o professor tem nesse espago
um forte aliado para trabalhar temas da zoologia (VIERA et al. 2005) e a educacao
ambiental, entre outras tematicas dentro do ensino de ciéncias, desde que este, esteja
relacionado aos contetudos estudados em sala de aula, estimulando uma maior
compreensao sobre a relacdo dos animais com o meio ambiente e, deste, com o

homem, sendo parte integrante (QUEIROZ et al., 2011).
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v Jardins Botanicos e Parques Ecolégicos

Jardim Botanico e os Parques Ecolégicos sdo espacos ndo formais
institucionalizados, de administracdo publica, privada, ou de capital misto; e
normalmente, compreende uma area delimitada em meio ao espaco urbano,
destinada ao cultivo, manutenc¢éo, conservacao e divulgacéo de vegetacdo (autéctone
e exotica), aléem de empreender pesquisas em Botanica (QUEIROZ et al., 2011).
Possuem a funcdo de aumentar o conhecimento do publico em geral sobre a
importancia da flora, ou seja, das plantas para o homem e suas futuras geracoes.
Ademais, agrupam cole¢cdes documentadas de plantas vivas para fins de pesquisa,
conservacgao, exposicao e instrucdo cientifica (QUEIROZ et al., 2011).

Os Jardins Botéanicos e os Parques Ecolégicos sdo ambientes naturais de
entretenimento e conhecimento, onde os visitantes podem contemplar a fauna
regional e as belezas naturais existentes, além do contato direto com a natureza,
também oferecem situa¢Bes que agucam a curiosidade dos estudantes e estimulam
o aprendizado. Geralmente, sdo dotadas de trilhas interpretativas com placas
informativas sobre determinado assunto, além de uma imensa diversidade de
espécies de plantas nativas e fenbmenos naturais (QUEIROZ et al., 2011).

Se bem planejados, esses espacos néo formais podem ser considerados locais
propicios para temas voltados a ecologia, flora, fauna, educacdo ambiental, entre
outros assuntos e reflexdes abordados em sala de aula; e por oferecer uma gama de

recursos naturais a serem explorados.

v Espacgos nao institucionalizados: Pracas, Ruas, Avenidas, Rios, Cascatas, etc

Os espacos nédo formais nao institucionalizados, de acordo com Jacobucci
(2008), Queiroz et al. (2011) e Goldschmidt et al. (2014), sdo aqueles que nao
possuem estrutura fisica regulamentada e nem pessoal qualificado para o
desempenho de func¢des educativas. Entre esses espacos podemos considerar:
pragas publicas, areas verdes nas proximidades da escola, praias, lagoas, lagos, rios,
arroios, agudes, barragens, corregos, cascatas, grutas, cavernas, florestas, trilhas,
campo de futebol, areas urbanas e rurais, casa residencial, feiras do produtor, feiras
de artesanato, feiras de ciéncias, exposi¢oes, parques, teatro, dentre outros.

A maioria dos espacos nao formais possui um grande potencial de investigacao
e descoberta para todo aquele que o visita. Porém, Queiroz et al. (2011), afirma que,

0S recursos destes espacos nao estao sendo totalmente e potencialmente explorados.
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Isto acontece pelo despreparo dos professores para esta pratica e a auséncia de guias
(monitores) nesses espacos nao institucionalizados, causando receio na utilizagéo do
mesmo, ou até mesmo se for utilizado, muitas vezes fica restrito a apenas na visita,
nao potencializando o espaco como forma de complementacdo dos assuntos
abordados pelo professor na escola. Contudo, Queiroz et al. (2011) enfatiza que para
uma prética educacional eficaz em um espaco ndo formal, o professor deve estar
atento a escolha do local e também para a finalidade e contetdo a ser desenvolvido.

Geralmente os espacos nao formais ndo institucionalizados séo de utilizacéao
menos convencional pelos professores, entretanto, Queiroz et al. (2011) destaca que
todo e qualquer espaco pode ser utilizado para uma préatica educativa de grande
significacdo para professores e estudantes. Entretanto, a autora refor¢a que, antes da
pratica é necessario construir um planejamento criterioso para atender ambos 0s
objetivos — professores e estudantes. Logo, o planejamento de uma aula em um
espaco nao formal, deve considerar 0 acesso e a seguranca dos estudantes neste
ambiente, para evitar imprevistos e também saber quais 0s recursos ali existentes que
poderdo ser utilizados durante a pratica de campo com os estudantes. Deste modo, a
autora ainda ressalta, a motivacdo e a criatividade do professor para reconhecer um
espaco, o0 seu potencial e contribuicdo cientifica para a formacéo dos estudantes.

Ao utilizar um espaco nao formal nao institucionalizado, Queiroz et al. (2011)
considera importante o professor estar atento que este espaco nao tera estrutura fisica
gue dispbe em um ambiente formal, tais como: seguranca, banheiros, bebedouros,
bancos, entre outros. Neste sentido, a autora destaca a necessidade de um
planejamento criterioso em relacdo ao espacgo escolhido e principalmente, que o
professor conheca a area em questéo para evitar imprevistos.

Desta forma, ha muito que se explorar em ambientes ndo formais néo
institucionalizados, sendo que, geralmente, sdo espacos nao convencionais de ensino
e associados a ao cotidiano e a realidade de vida dos estudantes, assim, cabe ao

professor descobrir como trabalhar nesses espacos e potencializar o aprendizado.

CONSIDERACOES FINAIS

Os espacos nao formais, articulados com a educacao formal, surgem como
uma alternativa de ensino diversificada, inovadora e com possiblidade de
aprendizagem mais eficaz, de maneira que possibilite ao estudante a construcao de

conhecimentos entre a teoria e a pratica; pois esses espacos podem oportunizar a
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abordagem de assuntos de maior complexidade e de uma forma mais dinamica e
ludica, despertando a cognicao, interesse e imaginacdo dos estudantes.

Para que uma aula em espacos nao formais seja exitosa, proveitosa,
agradavel, enriquecedora e gratificante, € preciso que ela seja bem planejada e
estruturada, envolvendo assim trés momentos fundamentais: preparagéo, execucao e
encerramento. Logo, aulas em espacos ndo formais de ensino, sdo uma Gtima
oportunidade de desmistificar que elas ndo passam de um mero passeio e perda de
tempo. Contudo, faz-se necessario o planejamento do roteiro da aula, dos conteudos,
temas e habilidades a serem desenvolvidas em espacos nao formais, considerando o
curriculo de cada nivel de ensino e plano de estudos da escola; assim como €
fundamental que o professor conheca o0 espaco previamente, avalie as
potencialidades e possiveis riscos e imprevistos.

Por fim, o estudo torna-se relevante pela construgcéo do referencial teérico para
a area da pesquisa sobre as modalidades educativas, seus espacos, contribuicdes e
potencialidades. Logo, considera-se fundamental privilegiar o uso de espacos nao
formais na educacédo formal, pois além do ganho cognitivo para os estudantes, traz
contribuicbes importantes sobre as emocdes e sensacdes vivenciadas em um
ambiente fora do espaco escolar; assim como pode contribuir para a formacéo de
valores e atitudes, e estabelecer a relacdo otimizada entre a teoria e o cotidiano.
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Resumo

Neste trabalho, apresentamos um relato de uma atividade realizada com alunos do 2°
ano do ensino médio, com o0 objetivo ensinar os conceitos fisicos envolvidos na
producdo de energia elétrica nas usinas. Para tanto, escolhemos abordar o
funcionamento das usinas hidrelétricas e termoelétricas, pois quase que diariamente
sdo abordadas pelas midias o da usina hidrelétrica representar a maior parte da
energia elétrica produzida no pais e a termoelétrica ser a alternativa quando a
producédo das hidrelétricas diminui em virtude da escassez de chuvas. Entretanto essa
fonte de geracado de energia elétrica tem um alto custo e aumenta a polui¢céo lancada
na atmosfera. Dessa forma, a sequéncia didatica, fundamentada na teoria da
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Aprendizagem Significativa de Ausubel, buscou dialogar com esses conceitos.
Inicialmente os alunos responderam um questiondrio para identificarmos os conceitos
prévios sobre o tema. Ao final do desenvolvimento da sequéncia, responderam
novamente o questionario. Foi possivel inferir uma melhora consideravel sobre os
conceitos mais relevantes envolvidos na producéo de energia elétrica.
Palavras-chave: Energia Elétrica; Fonte Renovaveis; Leis Fisicas; Funcionamento da
Usina.

INTRODUGCAO

Considerando que o combustivel que impulsiona a sociedade moderna € a
energia elétrica, e que o Brasil esta na vanguarda no uso de fontes renovaveis de
energia, é imprescindivel que os estudantes compreendam de forma contundente os
conceitos da Fisica envolvidos no processo da geracdo de energia elétrica. Na
proposta pedagogica que desenvolvemos, abordamos o funcionamento das usinas
hidrelétricas e termoelétricas. O tema geracdo de energia elétrica, é palco de varios
debates que tem o objetivo de tornar mais viavel a producdo da energia elétrica
mundial por meio de fontes renovaveis. No cerne dessa discussao, sera apresentado
duas fontes de energia, uma renovavel (hidrelétrica) e a outra ndo renovavel
(termoelétrica) e suas caracteristicas.

Uma das formas mais exploradas de energia no mundo € a energia elétrica,
correspondendo a 25.721,0 TWh (tera watt hora). A fonte mais empregada na
producdo da energia, ainda, € a de fontes ndo renovaveis, mas atualmente, se busca
fontes alternativas, por exemplo, a edlica, a hidrica, a solar, a biomassa, a geotérmica
e a oceanica. (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2021)

Independente do meio empregado na producéo, a energia elétrica exerce um
papel fundamental na vida diaria, seja na industria, comércio ou nas residéncias,
proporcionado conforto bem-estar e seguranca para a sociedade. Isso faz com que a
demanda energética seja cada vez maior, 0 que obrigou 0s paises a investir no estudo
de outras fontes renovaveis de energia, pois existe uma relagdo entre o
desenvolvimento econdémico-social e o consumo de energia elétrica. (SIMABUKULO;
CORREA; SANTOS & MARTINS, 2018)

No Brasil, segundo dados do Governo Federal, a Geragéao de Energia a partir
de Usinas Hidrelétricas corresponde a um percentual de 65,2% da energia produzida
no pais. Por outro lado, 16,1% correspondem a energia hidraulica mundial. No Brasil,
o Sistema Interligado Nacional (SIN) contempla quatro subsistemas, Nordeste,
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Sudeste, Centro-Oeste, Sul e Norte. Trata-se de um sistema hidrotérmico de grande
porte cujo objetivo é produzir e transmitir a energia elétrica para as varias regiées do
pais. Essa operacao € coordenada e fiscalizada pelo Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS) e pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). (EMPRESA DE
PESQUISA ENERGETICA, 2021)

Mediante a relevancia do tema, propomos ensinar 0s conceitos fisicos
envolvidos na geracao de energia elétrica, bem como conscientizar sobre os impactos
ambientais e a necessidade do uso consciente da energia elétrica. Assim, propomos
uma sequéncia didatica fundamentada na teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel. (MOREIRA; MASINI, 1982)

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), dez
milhdes de pessoas que estdo na faixa etaria entre 14 e 29 anos ndo terminaram a
Educacao Basica. O abandono escolar pode ter origens diversas, como a necessidade
de trabalhar e o desinteresse pelos estudos. As causas variam entre homens e
mulheres e da regido considerada, a maior parte das pessoas que abandonam o0s
estudos sao formadas por pretos e pardos.

A evasao escolar muitas vezes é oriunda de situagfes diversa, como gravidez
ou ainda a falta de interesse. Os jovens negros de baixa renda estdo mais suscetiveis
a abandonar os estudos, principalmente quando estdo na adolescéncia, pois muitos
deles tém o dever de complementar a renda familiar. Uma maneira de tentar frear o
abandono escolar é a busca por metodologias diversa do modelo tradicional, fazendo
com que o0 estudante exerca um papel mais ativo no seu aprendizado.
(OBSERVATORIO DE EDUCACAO, 2022)

Para Moreira (1999), a Teoria da Aprendizagem Significativa surge da relagéao
do conhecimento obtido durante a vida sobre determinado tema, este modelo existente
€ denominado ideia ancora. Permitindo que o estudante faca a transposicédo do senso
comum para o cientifico, assim o aprendizado desses novos conceitos esta em fungéo
do conhecimento prévio que o estudante possui sobre o assunto. A interacdo entre o
conhecimento prévio e o novo conhecimento é o pilar da Teoria da Aprendizagem

Significativa, pois o tema passa adquirir estabilidade cognitiva.
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Segundo Pontes Neto (2006), o que distingue a aprendizagem significativa do
aprendizado mecénico é a apropriacdo do novo contetudo de forma mais contundente.
(PAULA; BIDA, 2016)

Nesse mesmo sentido Pelizzari et al (2008), afirma que o processo da
Aprendizagem Significativa vai ocorrer somente se for satisfeita duas condi¢des. A
primeira é a disposicao que o estudante deve ter para que se realize o aprendizado.
A segunda remete o0 quanto o conteudo se mostra significativo, esse fator dependera
dos conhecimentos prévios trazidos pelos estudantes.

Dessa forma, o estudante acaba estabelecendo novos conceitos sobre o tema
estudado a partir do conhecimento que possui, isso faz com que aumente a atividade
interna fazendo com que haja modificacdo dos conhecimentos anteriores.
(KAULFUSS, 2014)

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A sequéncia foi desenvolvida em quatro aulas. Na primeira aula fizemos uma
explanacao sobre o planejamento da sequéncia didatica, o tema abordado, bem como
0S recursos que seriam utilizados, em seguida, aplicamos um questionario para
identificar o conhecimento prévio sobre o tema.

Na segunda aula, trabalhamos os conceitos envolvidos, por meio de videos e
simuladores. Os debates que seguiram aliado ao impacto positivo que 0S recursos
didaticos trouxeram serviu como base para desmitificar alguns conceitos equivocados
gue se encontravam enraizados, dentre os quais podemos destacar os relacionados
ao emprego da agua durante a geracdo da energia elétrica e o impacto ambiental
causado durante a construcao e a operacao das Usinas.

Para trabalhar o conceito de transformacéo de energia potencial em elétrica,
usamos um simulador da plataforma PHET Colorado e para mostrar o funcionamento
das usinas, utilizamos videos. Na sequéncia, seguiu-se com um debate sobre a usina
hidrelétrica de Itaipu evidenciando as diferentes transformacfes de energia
decorrentes do fluxo da agua, fazendo paralelo ao que foi visto no simulador, as partes
constituintes de uma usina hidrelétrica e a transmisséo da energia elétrica produzida
até os centros de consumo. As explicacdes foram feitas indicando os pontos
considerados nos proprios videos.

Quanto aos danos ambientais ocasionados durante a construcdo da Usina

Hidrelétrica foi comentado e indicado material auxiliar para a consulta, na ocasiao
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indicou-se os videos disponiveis nos link https://www.youtube.com/watch?v=Q9ly-
Clo1k8 e https://www.youtube.com/watch?v=Idai_JCel-c, quais demostram o inicio
da construcéo das usinas e suas consequéncias ambientais e sociais.

Na terceira aula, abordamos o funcionamento das usinas termoelétricas.
Contudo, antes de iniciar, fizemos um breve resumo da aula anterior. Em seguida,
utilizamos um video disponivel no link

https://www.youtube.com/watch?v=kzljgZy6r2c&t=161s para ilustrar o funcionamento

da termoelétrica e discutir os impactos no meio ambiente com essa forma de producéo
de energia elétrica. Para tornar mais representativo os danos ambientais, mostramos
um video sobre o funcionamento da Usina Jorge Lacerda Il, disponivel no link

https://www.youtube.com/watch?v=ufCcm8EL-Q4, que mostra desde a chegada do

carvao até o seu preparo para ser utilizado na queima para aquecer a caldeira. Com
isso ficou evidente os danos ambientais e a logistica necessaria para produzir energia.

Foi sugerido aos estudantes videos complementares sobre o funcionamento
da usina hidrelétrica, disponivel pelo link
https://www.youtube.com/watch?v=mYYmPOPXxc4; e, também, a respeito dos
aspectos politicos disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=0OqWTTOkeDKA.
Outro video mencionado foi sobre a usina termoelétrica, disponivel por meio do link
https://www.youtube.com/watch?v=0KMHgmPYyZc.

Na ultima aula, fizemos uma breve revisdo das aulas anteriores e aplicamos,
novamente, o questionario inicial para identificar se os conceitos trabalhados nas

aulas foram assimilados pelos alunos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de investigar os conceitos prévios acerca do processo de
geracdo de energia elétrica, propusemos um questionario, que foi respondido
individualmente, com as seguintes questdes:

1) Como ocorre a producéo de Energia Elétrica?

2) Quais Leis da Fisica estdo envolvidas no processo de producédo de Energia?

3) Cite exemplos de fonte renovavel e de nao renovavel de Energia Elétrica?

4) Qual o impacto ambiental que as usinas produzem no meio ambiente?

5) Quais os tipos de usinas destinada a producdo de Energia Elétrica que vocé

conhece?
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6) Atualmente, qual é a forma de producéo de Energia Elétrica mais explorado
no pais?

Na figura 01 apresentamos os acertos dos 24 alunos que responderam ao
qguestionario. Note que em relacdo as questdes 3, 5 e 6 o percentual de acerto foi
excelente. Porém, nas questfes relacionadas aos conceitos fisicos envolvidos no

processo de producéo de energia elétrica o percentual de acerto foi bem reduzido.

Grafico 1 - Quantidade de acertos por questao

4 5 6

1 2 3
QUESTOES

ACERTOS

Fonte: Autoria prépria

Na primeira questdo, 10 estudantes responderam que a energia elétrica é
gerada a partir da agua, pois para eles, a agua empregada durante a geracao era
consumida durante o processo. Isso reflete a dificuldade que os alunos encontram em
realizar a transposi¢ao da teoria para a pratica, pois de maneira geral eles ja haviam
estudados os conceitos relacionados a conservacao da energia mecanica, mas nao
conseguiam associar com a pratica. Abaixo sera ilustrada algumas das respostas
obtidas no questionario, os alunos serao identificados por letras e suas respostas
serdo transcritas na integra.

Um dos alunos identificado como “A” respondeu:

A eletricidade chega até as casas por causa dos fios da Copel e também é
usada agua.

Outra resposta dada por outro alunos designado por “B” respondeu dizendo:

A luz que chega em casa € por causa dos fios que estdo nos postes.

Percebe-se claramente que os alunos nao conseguem correlacionar o
aprendizado que tiveram sobre a Conservacdo da Energia com 0 processo que

ocorrem diariamente nas usinas.
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Na segunda questédo, vinte estudantes deixaram a questdo em branco, os
outros que tentaram responder, exceto os quatro acertos, ndo mencionaram a
conservacdao da energia mecanica. Compreendemos que nao citar a inducao
eletromagnética, esta relacionado ao fato de ndo terem estudado eletromagnetismo,
porém, esperava-se que 0s alunos ao menos citassem a transformacao da energia
potencial em energia cinética.

A questdo quatro, serviu para um debate que ocorreu nas aulas subsequentes,
pois na concepc¢ao dos estudantes somente as usinas termoelétricas sao prejudiciais
ao meio ambiente. A justificativa apresentada pelos alunos foi pautada na divulgagao
dos meios de comunicacdo que somente citam as termoelétricas como fontes do
aguecimento global.

Um aluno identificado por “C” apresentou a seguinte resposta para a questao
de numero quatro.

A usina termoelétrica joga muita fumaca no ar por causa da queima do carvao,
ja a usina de Itaipu ndo joga nada, porque a diferenca esta que a Itaipu consome a
agua para produzir energia.

Em contraste, na figura 02 apresentamos o numero de acertos dos 25 alunos
que responderam o poés-teste. O pols-teste foi dividido em duas etapas, um com
questdes abertas o outro com questdes de multipla escolha, confome anexo.

Gréfico 2 - NUmero de acertos por questdes
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ACERTOS

Fonte: Autoria prépria
Note que os resultados foram muito satisfatérios, mostrando que a sequéncia
didatica foi util na elucidag&o das davidas. Outro ponto positivo foi a participacdo dos
alunos nas aulas, interagindo e questionando. No inicio da terceira aula, um dos
alunos questionou o0 que ocorria apos a passagem da agua pelas pas das turbinas.
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Como envolve um conceito que so irdo estudar no terceiro ano, mostramos por meio
de um simulador a necessidade da variacao do fluxo magnético em torno da bobina
para a inducdo eletromagnética. Logo, percebemos que os videos e as simulacdes
utilizadas despertaram a atencao e instigaram a curiosidade dos estudantes, além de
se mostrar como 6timo recurso didatico, pois 0s meios empregados possibilitam
explorar particularidades das instalacées das usinas que dificilmente conseguiria
durante uma aula convencional.

Na figura 03, apresentamos as respostas positivas para as seguintes questoes:

1) Foi esclarecido como se d& o processo de producdo de Energia Elétrica?

2) Os videos e as simulaces utilizadas na explicacao ajudaram a compreender
o significado fisico e os processos envolvidos nas usinas?

3) A explicacdo e os comentarios realizados pelo professor foram claros e
objetivos?

4) O que mais vocé gostou e 0 que menos te agradou durante as aulas?

Justifique.

Grafico 3 — Quantidade de avaliagdo positiva do curso
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NUMERO DA QUESTAO

QUANTIDADE DE AVALIACAO POSITIVA DO
CURSO

Fonte: Autoria prépria
A maioria dos estudantes avaliou como positiva a sequéncia didatica, sendo o
simulador considerado uma atividade inovadora e um Otimo recurso para a
aprendizagem. Por outro lado, alguns estudantes continuaram a se queixar de que
nao conseguiram compreender 0 mecanismo envolvido no represamento da agua nas
usinas hidrelétricas.
Um dos alunos identificado como “D” fez a seguinte observagdo nesse

guestionario final.
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Acredito que sim, pelo que entendi na usina da Itaipu a &gua s6 é usada para
mover uma peca, j na usina termoelétrica 0 que move essa peca é a 4gua que ferveu
por causa do calor, igual ao que ocorre em uma chaleira em casa. Quando a agua
ferve ela solta valor e esse vapor serve para mover a peca.

Sim, achei legal os videos, nunca visitei uma usina e esse video fez eu ter uma
nocao de como ela é.

Eu gostei, s6 achei que ele fala um pouco rapido demais.

Eu gostei dos filmes e que eu ndo gostei foi aquele monte de pergunta que o
professor ficava fazendo nas aulas.

Outro aluno, designado por “E” apresentou as seguintes respostas para o
guestionario.

Sim, Aquele site usado que tem a menina descendo pela pista de skate mostrou
como uma energia muda para outra. Entdo é so ver qual usina temos. Se for a itaipu
a dgua desce la de cima e quando chega no final sua energia se transformou de uma
para outra. Agora se for a termoelétrica tem que aquecer a agua, a diferenca aqui é o
calor que € usado a agua somente € usada para vaporizar.

Ajudou bastante.

Sim, eu consegui entender porque ele ficava mostrando a teoria e as parte que
ocorre dentro da usina.

Gostei de quase tudo, s6 ndo gostei muito dessas peguntas no final e no inicio.

A Partir do exposto, € possivel observar que boa parte dos alunos obtiveram
ganhos significativos no entendimento da geracado de energia elétrica realizadas por
meio das usinas hidrelétrica e termoelétricas, pois as respostas de um modo geral
apresentaram resultados satisfatorios considerando o tempo e outros percalcos
encontrados. Isso se deve provavelmente aos recursos metodolégicos empregados,
pois assim € possivel trabalhar o assunto de uma forma mais didatica, além de ser

possivel possibilitar uma vista geral sobre os complexos de usinas trabalhados.

CONSIDERAGOES FINAIS
A sequéncia didatica desenvolvida apresentou resultados promissores, 0
engajamento dos alunos nas atividades mostrou que ao associar aos conceitos

aplicacfes h& mais interesse e participacdo nas aulas.
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O uso dos simuladores quando inserido no contexto da aula propicia aos
estudantes um maior envolvimento, tornando os conceitos e definicdes, muitas vezes
nao compreendidas em uma aula convencional, mais simplificado.

Da mesma forma, os videos foram importantes, pois, propiciaram uma Visao
geral e interna das usinas tanto das termoelétricas quanto das hidrelétricas.

Por meio das questdes respondidas pelos alunos no final da sequéncia didatica
e pela participacdo nas aulas, foi possivel inferir indicios de aprendizagem, visto que,
além de melhorar a compreensdo sobre os temas abordados, conseguiram fazer
questionamentos pertinentes e ampliar o debate para além dos conceitos discutidos

na aula.
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ANEXOS

Questionario Il - Exercicios Propostos

1) A matriz elétrica se refere ao conjunto de fontes de energia utilizadas para a
geracdo de energia elétrica em um determinado local. No caso do Brasil, a principal
fonte de energia da matriz elétrica é:

A) petroleo B) gés natural C) hidrelétrica D) solar E) edlica

2) Assinale qual alternativa apresenta apenas fontes renovaveis de energia:
A) carvdo mineral, solar, edlica e biomassa.

B) biomassa, solar, edlica e gas natural.

C) nuclear, petréleo, gas natural e biomassa.

D) edlica, solar, hidrelétrica e biomassa.

E) solar, edlica, carvdo natural e nuclear.

3) As hidrelétricas e termoelétricas funcionam baseadas em algumas Leis da Fisica.
Quais das alternativas abaixo corresponde as Leis que regem o funcionamento das
usinas.

A) Somente a Lei da Conservacao da Energia.

B) As Leis de Newton.

C) O Principio da Conservacédo de Energia e a Lei da Inducéo Eletromagnética.
D) A Lei dos Gases.

E) Somente a Lei da Inducéo Eletromagnética.

4) A usina hidrelétrica é gerada por meio da agua, logo, é considerada uma fonte

renovavel, ja que utiliza um
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a) método arcaico de producédo energética.

b) elemento com capacidade de regeneracao.

c) recurso dotado de pequeno valor agregado.

d) material considerado altamente poluente.

e) processo de baixo impacto ambiental.

5) Leia o texto extraido do site da Eletrobras.

“O primeiro passo para produzir energia elétrica é obter a for¢a necessaria para girar
as turbinas das usinas de eletricidade. Gigantescos sistemas de hélices, elas movem
geradores que transformam a energia mecénica (movimento) em energia elétrica.
“Disponivel em: <http://tinyurl.com/y850tx8|> Acesso em: 17.06.2017.

A maior parte da energia elétrica consumida no Brasil tem procedéncia de usinas.

a) termoelétricas, devido a abundancia de florestas tropicais na Amazoénia, que se
transformam em grandes fornecedoras de madeira para queima nas usinas.

b) edlicas, devido a existéncia dos ventos de moncdes, que sopram constantemente
do Atlantico Norte sobre parte da regido Sudeste.

c) hidrelétricas, devido a existéncia de muitos rios extensos e de planalto,
principalmente nas bacias dos rios Parana e Sdo Francisco.

d) maritimas, devido a acao do fendmeno da ressurgéncia, que proporciona enormes
ondas na costa nordeste do Brasil.

e) solares, devido a grande extensdao territorial que o Brasil possui na zona mais

guente do planeta, a equatorial.

6) Explique com suas palavras como ocorre a producéo de Energia Elétrica nas usinas

termoelétricas e hidrelétricas.
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Resumo: Este trabalho apresenta resultados de um projeto de extenséo realizado no
IFMT campus Primavera do Leste, tendo como objetivo a divulgacdo cientifica nas
escolas municipais com experimentos de Fisica através de uma exposi¢ao itinerante.
Os experimentos utilizados abordaram fendmenos fisicos, trabalhados na educacéo
basica, de maneira ludica e interativa, levando a Fisica itinerante para um publico que
na sua maioria nunca visitaram museus e centros de ciéncias, motivando o ensino de
Ciéncias atraves do despertar da curiosidade e da interacdo com 0s experimentos.
Por fim foi aplicado um questionario aos estudantes com o intuito de conhecer o
contato deles com a divulgacdo cientifica e avaliar suas percepcdes sobre nossa
apresentacao dos experimentos de forma ludica e interativa.

Palavras-chave: Exposigéo Itinerante. Divulgacao cientifica. Fisica.

Abstract: This work presents the results of an extension project carried out at the IFMT
campus Primavera do Leste, with the objective of disseminating science in municipal
schools with Physics experiments through a traveling exhibition. The experiments used
approached physical phenomena, worked in basic education, in a playful and
interactive way, taking itinerant Physics to an audience that mostly never visited
museums and science centers, motivating science teaching through the awakening of
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curiosity and interaction. with the experiments. Finally, a questionnaire was applied to
the students in order to know their contact with scientific dissemination and to evaluate
their perceptions about our presentation of the experiments in a playful and interactive
way.

Keywords: Traveling Exhibition. Scientific divulgation. Physical.

INTRODUCAO

Os museus e centros de ciéncias tém grande importancia na divulgacao
cientifica, contribuindo para a popularizacao cientifica e a percepcao publica do papel
da CT&l no desenvolvimento cientifico e tecnolégico do Pais. Porém, um fator
negativo é que no Brasil ainda as visitas nesses lugares sdo reduzidas, um dos
motivos € que 0S museus e centros de ciéncias estdo concentrados nas grandes
cidades e/ou nas capitais.

Em relacdo as exposicdes itinerantes no Brasil, José Hidasi, naturalista, teve
uma iniciativa privada em meados de 1960, porém so foi institucionalizado nos anos
2000, com a inauguracédo do Projeto de Museu lItinerante do Museu de Ciéncias e
Tecnologia da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul e com o edital
da Academia Brasileira de Ciéncias, Projeto Ciéncia Mével (ROCHA & MARANDINO,
2016). Desse modo, surgem 0s museus e centros de ciéncias itinerantes que tiveram
um grande crescimento no Pais nos ultimos anos devido aos editais e programas do
governo e iniciativas privadas que investiram neste tipo de atividade.

A divulgacao cientifica vem contribuindo para cultura cientifica, favorecendo o
desequilibrio que existe entre o cultural e o intelectual. Surgiram, na década de 80,
atividades relevantes de divulgacao publica da ciéncia, tanto no Brasil como em outros
paises (PADILLA, 2001), como também museus e centros de ciéncias, com
exposicdes que favoreceram o conhecimento e capacita¢ao do cidadao no campo da
ciéncia e tecnologia (SCHALL, 2002).

A realizacdo de eventos envolvendo Ciéncia e divulgacéo cientifica vem se
destacando devida a forma de ensino diferenciada e motivadora, onde os estudantes
podem interagir com 0s experimentos de maneira espontanea em um ambiente nao
formal de ensino. A explicacdo esta voltada mais para o fenbmeno em si e pouco se

utiliza de recurso matematico. Outra vantagem desses tipos de eventos € que
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podemos levar 0s experimentos para as escolas que tém pouco ou nenhum tipo de
laboratério ou recursos de materiais para explorar o universo da Fisica.

De acordo com Anandakrishnan (1985), a divulgacao cientifica esta evoluindo
e em relacdo ao seu objetivo educacional, pois transmite informacdo com objetivo de
apresentar aos individuos os desvendamentos e solu¢des de problemas relacionados
aos fendbmenos cientificos estudados.

Os projetos de ciéncias itinerantes contribuem para a inclusédo social e para a
popularizacéo das ciéncias, onde as pessoas ndo tém acesso a esse tipo de atividade.
Nessa perspectiva, este trabalho, resultado de um projeto de extenséo, oportuniza a
divulgagéo cientifica para estudantes das escolas de Primavera do Leste/MT, de
forma a introduzi-los no universo cientifico, especificamente na Fisica, com
equipamentos e experimentos ludicos que resgatam a parte historica e apresentam
as contribui¢cdes da Fisica para a atualidade e tecnologias.

Ao final das apresentacdes aplicamos um questionario aos estudantes, com o
intuito de verificar o contato deles com a divulgacéo cientifica, assim como avaliar
suas percepcdes sobre nossa apresentacdo dos experimentos de forma ludica e

interativa.

METODOLOGIA

Com a finalidade de promover um ambiente propicio a discussao de alguns
conceitos fisicos e a divulgacao cientifica, foram selecionados alguns experimentos
atrativos e interativos para serem expostos no espaco fornecido pela escola. Os
experimentos que foram usados nas apresentacdes foram: gas hélio, bola de plasma,
ilusdo de dtica (espelhos e porquinho), anel de Thompson, péndulo de Newton, imas,
ventosas e looping.

Nas escolas montamos as carteiras nos patios, nas bibliotecas ou nas salas de
aulas disponiveis e deixamos 0s experimentos em exposi¢cdo. As apresentacdes se
iniciavam com a explicacéo inicial do projeto de extensdo que era composto pela
professora de Fisica do IFMT campus Primavera do Leste/MT e uma aluna bolsista.
Posteriormente eram realizadas as demonstragcdes dos experimentos de forma

interativa e ludica, convidando os estudantes para participarem, interagirem,
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observarem os fendmenos observados. A cada demonstragdo e interagdo era
realizada uma explicagéo sobre cada experimento.

As apresentacbes duravam em torno de 30 minutos por sala, e as turmas
selecionadas foram as do 9° ano do ensino fundamental. O projeto foi realizado em
duas escolas municipais de Primavera do Leste/MT.

Ao final de cada apresentacao era aplicado um questionario aos estudantes,

sendo que os dados gerados foram analisados de forma qualitativa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O questionario foi aplicado a fim de avaliar a participacédo e a apreciacdo dos
estudantes em relacdo a apresentacao, como também conhecer a aproximacao deles
com a divulgacao cientifica e a experimentacéo no ensino de Ciéncias. E importante
ressaltar que era optativo responder o questionario, contamos com a colaboracédo de
63 estudantes que aceitaram responder.

Apresentaremos por tépicos os resultados gerados.

1. Contato com alguma apresentacao de experiéncias de Ciéncias

79,4% dos estudantes responderam que ja haviam assistido alguma
apresentacdo envolvendo experimentos de Ciéncias, sendo que 52% dessas
apresentacoes foram assistidas via Internet, 44 % na escola e apenas 4% na televisao.

Nos ultimos anos a Internet tem sido fonte de informacéo que tem atingindo um
maior numero de pessoas comparado as demais tecnologias comunicacionais. O
resultado acima, mostrando que a maioria dos estudantes teve acesso a
apresentacoes de experiéncias de Ciéncias via Internet vem de encontro com o
resultado de Porto e Moraes (2009), os autores concluem que a Internet tem
provocado transformacdes significativas na producdo da informacdo em relacdo a
divulgacao cientifica.

Quando foi perguntado aos estudantes onde (meios tecnoldgicos) eles
assistiam experiéncias de Ciéncias, 71,4% responderam gque acessavam o canal no
YouTube “Manual do Mundo”. De acordo com Porto e Moraes (2009) o blog quando
tratado como artefato da cultura aproxima a divulgacéo cientifica do publico em geral,

oportunizando a aproximacao entre o publico e a ciéncia. Podemos aqui abranger para
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todos os meios de comunicacdo na internet, além dos blogs, temos os canais do

YouTube, sites, redes sociais, entre outros.

2. Realizacdo de algum experimento de Ciéncias ou participagéo de feira de
Ciéncias

92,1% dos estudantes ja realizaram experimentos de Ciéncias para trabalhos
escolares e/ou participacdo de feira de Ciéncias. Apenas 7,9% nunca realizaram
nenhum experimento de Ciéncias.

Esse quantitativo de estudantes que responderam nunca ter realizado um
experimento de Ciéncias cursando o ultimo ano do Ensino Fundamental foi um alerta,
pois se sabe da importancia da articulacao entre teoria e pratica no ensino de Ciéncias
e as vantagens no processo de ensino e aprendizagem ao realizar as praticas
experimentais.

Nessa perspectiva, € importante que a escola juntamente com os professores
de ciéncias promovam eventos cientificos, como feiras de Ciéncias e demonstracfes
de trabalhos cientificos permitindo ao estudante uma postura ativa no seu processo
de aprendizagem, viabilizando a relacdo entre teoria e pratica. Para Gallon et al.
(2019), eventos como esses vem de encontro com 0s objetivos da divulgagéao
cientifica, onde os estudantes tém a oportunidade de compartilhar os conhecimentos
adquiridos com toda comunidade, despertando o interesse pelas atividades cientificas
(DURMAZ et al., 2017).

3. Avaliacao da apresentacéo da Fisica Itinerante
As respostas sobre a avaliacdo da nossa apresentacdo foram reducionistas,

”. o«

como por exemplo: “Legal”; “Interessante”; “Muito boa”. Porém, algumas chamaram a

”; “
atencao com respostas mais abrangentes.

“‘Muito bom... com essa explicagdo entendemos muito sobre eletricidade,
pressdo atmosférica, imas”.

“Impressionante, pois nunca havia visto antes nenhuma apresentagéo desse
tipo na escola”.

“‘Bem interessante e vontade de fazer”.

“‘Gostei de aprender com essa apresentacdo, ja que nao havia visto algo

parecido”.
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“Muito interessante, nunca tinha visto desse estilo, prende muito a atencéo,
amei”.

Podemos ver que a demonstracdo dos experimentos de forma interativa
desperta o interesse dos estudantes e 0s motivam para adquirirem novos
conhecimentos, deixando a disciplina mais acessivel, com observacdes dos
fendbmenos cientificos, despertando a curiosidade e a vontade de participar,
propiciando um ambiente de perguntas e interacdo entre o professor/estudante e entre

estudante/estudante.

4. Sugestao sobre a apresentacao

A maioria das respostas sobre sugestéo foi interpretada pelos estudantes como
uma avaliacdo da nossa apresentacdo, como no item acima e as respostas foram
parecidas. Porém, os que entenderam o que queriamos, responderam o seguinte:

“Achei muito legal, queria ver mais experiéncias assim”.

“Bacana, deveria vim mais vezes”.

“Poderia ter mais experimentos”.

“Ser mais divertida e deixar o publico participar mais”

“Muito legal, poderia durar mais”.

“Gostei muito, queria fazer também”.

“Deveria ter mais experimentos”.

Nesse ultimo topico, podemos ver o interesse dos estudantes por atividades
com experimentos, alterando como o aluno vé a disciplina, com um sentimento de
satisfacdo, de querer ver mais experimentos, de ter uma participacdo mais ativa,

gerando motivacao e interesse pelos fenébmenos observados.

CONSIDERACOES FINAIS

Como ndo temos museus e centros de ciéncias acessiveis para visita-los na
regiao, levamos um pequeno “pedaco” desses espagos para o ambiente escolar com
intuito de promover a divulgacdo cientifica e contribuir para a popularizacdo das
ciéncias.

Vimos que os estudantes ficaram empolgados durante as apresentacoes,
gostaram e pediram para participar, contribuindo assim pelo o interesse nas ciéncias.

Fazer com que os estudantes se tornem participantes, levando-os a interagirem com
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0s experimentos cientificos de maneira divertida e natural contribuem para o interesse
em aprender os conceitos abordados.

Importante destacar que o principal objetivo do projeto de extenséao esta voltado
para divulgacéo cientifica. Sabe-se que uma apresentacao isolada ndo é capaz de
promover o ensino e aprendizagem, mas o despertar do interesse, da curiosidade e
possivelmente a contribuicdo para futuras discussdes nas aulas de Ciéncias. Como
também, oportunizar aos estudantes e professores uma reflexdo sobre novas

maneiras de estudar e aprender Ciéncias.
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Resumo

O objeto de estudo deste artigo busca investigar como 0s Registros de Representacao
Semiédtica de Raymond Duval vém sendo tomados no ensino de Geometria, em
especial n0 estudo dos conteludos relacionados aos triangulos,que se da na
compreensao de algumas definicbes geométricas euclidianas e nas construcdes
procurando apresentar uma proposta inovadora para o ensino da disciplina, de uma
forma que somente um ambiente informatizado pode proporcionar aos alunos, ou seja,
uma Geometria Dinamica que € conhecida como a Geometria dos
movimentos,verificando as dificuldades apresentadas pelos alunos do ensino
fundamental e do ensino superior em cursos que apresentam a disciplina Geometria
Plana na sua grade curricular.. Da nossa pratica de sala de aula, que ja perdura por
alguns anos, percebemos que essas dificuldades apresentadas pelos nossos alunos
naquilo que se refere ao entendimento e a aprendizagem deste conteldo ja perdura
por muito tempo. Neste sentido, buscamos uma forma alternativa para abordarmos
tais conteudos de forma mais simples atravées de uma sequéncia de atividades
utilizando o software de Geometria Dinamica GeoGebra, tendo como referencial
tedrico as idéias de Raymond Duval e sua Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica, tendo como metodologia empregada a Engenharia Didatica de Michéle
Artigue tendo como objetivo a anéalise de episddios de sala de aula face a utilizacao
de midias interativas utilizadas no tratamento no e na abordagem de conteudos da
disciplina através da interacéo entre a Educacao Basica e o Ensino Superior.
Palavras-Chave: Geometria Plana. Registros de Representacdo Semibtica.
Softwares de Geometria Dinamica. GeoGebra.
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Abstract

The object of study of this article seeks to investigate how Raymond Duval's Registers
of Semiotic Representation have been used in the teaching of Geometry, especially in
the determination of the notable points of a triangle. From our classroom practice,
which has lasted for a few years, we have noticed the difficulties presented by our
students in terms of understanding and learning this content. In this sense, we seek
an alternative way to approach its contents in a simpler way through a sequence of
activities using the GeoGebra Dynamic Geometry software, having as theoretical
reference the ideas of Raymond Duval and his Theory of Semiotic Representation
Records, having as a methodology Michéle Artigue's Didactic Engineering was used
with the objective of analyzing episodes in the classroom in view of the use of
interactive media used in the treatment and approach of the subject's contents through
the interaction between Basic Education and Higher Education.

Keywords: Plane Geometry. Registers of Semiotic Representation. Dynamic
Geometry Software, GeoGebra.

INTRODUCAO

A introducdo de novas tecnologias no ensino tem levantado véarias questbes
tais como as preocupacdes relacionadas as novas dinamicas da sala de aula, ao novo
papel exercido pelos professores, dos alunos, do conhecimento transmitido e do papel
do computador em sala de aula.

O objetivo deste trabalho é discutir e encontrar meios de abordar conceitos de
Geometria Plana nas diversas séries da Educacao Basica, assim como do Ensino
Superior sendo a ferramenta utilizada nessas discussdes o software de Geometria
dindmica GeoGebra.

O GeoGebra € um programa livre , isso €, nada é cobrado por ele, sendo
escolhido para nosso estudo por ser recente sua insercdo no meio académico e por
ser necessario pesquisar mais e mais sobre sua utilizacdo da melhor forma e sob suas
possiveis limitagdes e por estar incluido na classificacdo dos softwares de Geometria
Dinamica e, sua utilizacdo deve contemplar a visualizagdo de conceitos e
propriedades, requerendo assim um anterior preparo do encaminhamento

metodoldgico e da proposta de trabalho que se quer desenvolver com o aluno.

A Geometria Dindmica
A Geometria Dinamica existe ha muito tempo, ja que as idéias sdo dinamicas. O
GeoGebra € um instrumento de facil acesso, tecnologia que possibilita explorar e
visualizar a dinamicidade existente na Geometria. Sendo assim, refor¢ca conceitos e

propriedades que os alunos tem dificuldades de visualizar as invariantes dos objetos
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matemaéticos diante de alteracdes de posicdes e sob a acdo de movimentos imaginarios
tais como a imitacdo da reta e da simetria, a imitacdo dos segmentos dos segmentos
de reta, propriedades dos poligonos, do teorema de Thales, da condicédo de existéncia

de triangulos , entre outros.

Os Softwares de Geometria Dinamica

Na concepcdo de ambiente dindmico e interativo que sera abordaremos,
inserimos os softwares de Geometria Dindmica, assunto este que tem sido adotado
por varios pesquisadores no desenvolvimento de suas pesquisas nas Ultimas
décadas. Alguns destes softwares sdo considerados de Geometria Dinamica e que
sao frequentemente utilizados para abordagens voltadas para o ensino de contetados
da area, na qual se inserem a Geometria Euclidiana, a Geometria ndo Euclidiana e
outras , sdo enumeradas por Amaral ( 2002,p.20).

Os softwares relacionados por esta pesquisadora sdo: o Cabri-Geométre, o
Geometriks, o Geometer’s Sketpad, o Geotri Inventor, o Geoplan, o Cinderella e o Dr.
Geo. Nesse conjunto de softwares, pode-se inserir o Tabulae, projetado, desenvolvido
e divulgado por pesquisadores da Universidade Federal do Rio de Janeiro, o aplicativo
‘Régua e Compasso, (C&R), desenvolvido pelo professor Rene Grothmann da
Universidade Catdlica de Berlim, na Alemanha e o GeoGebra, desenvolvido pelo
professor Markus Hohenwarter, da Florida Atlantic University.

Para Rodrigues ( 2002, p.30 ) as principais caracteristicas de um software de
Geometria Dinamica sao:

“a interface é baseada em janelas, icones, menus e apontador e a
énfase esta no estilo de interagdo em manipulacdo direta. Os
elementos geométricos podem ser transformados de forma interativa,
isto €, ao controle do mouse, pelo ato de clicar e arrastar, 0s objetos
criados podem ser mesclados, transladados e rotacionados (...). Uma
instancia isolada de um objeto geométrico na tela representa uma
classe completa de objetos com a mesma definicdo. Um quadrado na
tela é estatico, mas se um de seus vértices for movimentado, ele
também mudara de aparéncia. Mesmo assim, as propriedades da
definicdo de um quadrado sdo mantidas, ou seja, todos os lados terdo
comprimentos iguais e 0s seus angulos medirdo 90°. Como no mundo
fisico real, muitos objetos se movem de forma dependente das
condi¢cbes impostas por outros objetos. Conceitos como paralelismo,
perpendicularismo e pertinéncia a lugares geométricos, entre outros,
permitem a constru¢cdo de elementos que dependem de regras
preestabelecidas.
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Neles, ndo existe a necessidade de os usuérios — no caso, alunos e professores
— conhecerem 0s recursos de linguagem e programacao. Seus processos de
representacdo se aproximam muito de meios de representacdo das midias
tradicionais, diferindo-se significativamente quanto aos modos de construcao,
proporcionando agilidade, rapidez, estética e perfeicdo, e, nesse sentido, a relevancia
esta no fato de que ndo prioriza o dominio de uma sintase e morfologias
completamente desconhecidas.

Para Cruz ( 2005, p.24 ) os softwares de Geometria Dinamica tratam-se de
programas que, ao serem aplicados, alicergados por propostas pedagdgicas, facilitam
0 exercicio do ensino no terreno da educacdo matematica, por meio de seu uso na
construcdo de figuras e exploracédo de conceitos geomeétricos.

Optamos em desenvolver nossa pesquisa utilizando o software GeoGebra pelo
fato de o mesmo ser um software livre, ou seja, um programa que permite copiar,
executar, aperfeicoar, estudar, modificar e distribuir o programa com liberdade, sem
fins lucrativos, com auséncia da interface de seus autores.

Sua primeira versao foi lancada em 2001, a partir de um projeto correlato a sua
dissertacdo de mestrado tendo a mesma alcancado premiacdes e alguns patrocinios
em diversas academias e instituicdes de ciéncias internacionais tendo ganho o prémio
de software educacional Alemao tendo servido de base para as pesquisas de seu
doutorado na Universidade de Salzburgo, na Austria.

Seu uso inicial com valores educacionais se deu inicialmente na Europa e nos
Estados Unidos vindo em seguida a ser utilizado na América Latina tendo sido
realizado, pelo mundo inteiro, varias conferéncias que relinem nomes notérios no
desenvolvimento da matematica. No Brasil, destacamos os trabalhos desenvolvidos
nos institutos de matematica da Universidade Federal Fluminense e na Pontificia
Universidade Catdlica de S&o Paulo.

Segundo Andrade (2012) o GeoGebra foi elaborado com a finalidade de se
obter uma ferramenta para auxiliar o ensino naquilo que se refere aos procedimentos
algébricos e geométricos, como um meio dinAmico e inovador. E preciso que os
professores se adégqiem a essba nova realidade que nos traz como uma das
propostas principais da tecnologia da informacéo.

Silva (2014) analisa que a utilizacdo do GeoGebra se justifica por ser algo
diferente das aulas rotineiras e monétonas, visto que o dinamismo e a interatividade

com o programa atraem a atencdo do aluno e faz com que este se envolva mais com
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0 que fora proposto ao ensino, interaja, aprenda e indague cada vez mais ao
professor.

O GeoGebra pode ser adquirido através do site www.geogebra.org. A maquina

a ser instalado o programa devera ter a linguagem Java habilitada, porém , caso néo
tenha, 0 GeoGebra direciona para o download do Java.

Para Cruz ( 2005, p.16 ) , um ambiente dindmico e interativo € o ambiente
computacional que permite aos alunos construir e realizar investigacdes sobre
propriedades e conceitos matematicos. manipulando o objeto e seus elementos
dinamicamente, na tela do computador e, identificando especificamente as
caracteristicas das figuras geométricas,

Para Cruz ( 2005, p.17 ) “a compreensdao dos conceitos geométricos é
favorecida quando estes sédo explorados em um ambiente dinamico e interativo, pois,
tal ambiente, configura-se em um recurso que pode possibilitar a transmisséo entre o
conhecimento que o aluno ja acumula e a facilidade para conjecturar que o
computador proporciona”.

Outra definicdo apresentada para um ambiente dinamico e interativo € a dada
por Amorim ( 2003 ) que diz ser aquele em que podemos entender como o0 ambiente
do computador formado por diversos softwares disponiveis no mercado e que
possibilitam trabalhar com a Geometria , explorando, principalmente , 0 movimento e
a manipulacdo e, na qual os usuarios desses softwares podem tirar suas proprias
conclusdes.

Ja em Fainguelernt ( 1999, p.53 ) encontramos a seguinte definicdo para os
ambientes virtuais , ou seja:

‘os ambientes que caracterizam um espaco Vvirtual oferecem
oportunidades aos aprendizes para construir redes conceituais de
conhecimento. E a utilizacdo do computador como meio de envolver
alunos e professores em atividades de exploracdo e simulagéo,
criando um ambiente onde lhes € pedido que simulem situacgdes,
construam um procedimento, comprovem, encontrem Seus erros,
corrijam, consertem, refacam, procurem adequagotes e as estendam a
procedimentos mais gerais”.

Destacamos que a simples utilizagdo dos recursos computacionais por si s0
nao garantem mudancas e, nesse sentido, o professor que se propde a utilizar a
informatica na sala de aula devera ser cuidadoso e ter uma viséo critica pois, sendo
assim, sera possivel evitar equivocos, muitas vezes provocadas pelo visual atrativo

gue as midias informaticas oferecem e que, ndo sendo baseadas em metodologias
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condizentes, podem simplesmente reforcar as mesmas préaticas metodoldgicas que
privilegiam a transmisséo do conhecimento.

A Geometria é subdividida em dois grupos, ou seja, a Geometria Euclidiana e
a Geometria ndo Euclidiana. A Euclides e seus estudos devemos o que chamamos
de Geometria Euclidiana. Viveu, muito provavelmente no Século Ill a.C sendo
chamado de pai da Geometria ja que foi o primeiro a reunir toda a Geometria em uma
unica obra chamada por ele de “Os Elementos” e baseou a Geometria Plana em cinco
postulados sendo que o quinto desses que afirmava que por um ponto fora de uma
reta passa uma Unica reta paralela a essa reta dada, sendo que esse postulado é
muito mais sofisticado que os demais, levantando duvidas entre os matematicos,
desde sua época até meados do século XIX quando um matematico russo, chamado
Lobashevsky resolveu reconstruir a Geometria, utilizando a negacdo do quinto
postulado de Euclides.

Lobashevsky considerou o contrario, ou seja: por um ponto fora de uma reta
passa mais de uma reta paralela a uma reta dada.

Os objetos e as figuras geométricas sdo definidos da mesma forma que a
Geometria Plana sendo a uUnica diferenca a definicdo do quinto postulado.

Os resultados obtidos por ele séo divididos da seguinte forma: aqueles que nao
dependem do quinto axioma de Euclides sdo idénticos a Geometria tradicional e os

gue dependem sao diferentes.

Por exemplo, a soma dos angulos internos de um triangulo, nas Geometrias a
partir de Lobashevsky, néo € igual a 180°.

Seus estudos deram origem a Geometria Rhiemanniana e abriram uma ponte
para a construcdo de outras Geometrias completamente distintas na Geometria Plana
e da Espacial que conhecemos sendo um fato interessante o fator de seus resultados

possuirem aplica¢cdes diversas no nosso dia a dia.

APRESENTACAO GERAL DO PROGRAMA

Com relagéo a interface do software, pode-se dizer que a mesma se divide em
cinco partes. A primeira delas corresponde a Janela de Algebra, que apresenta

equacdes das figuras produzidas pelo usuério , além de coordenadas e valores das
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medicOes. Através dela podemos, também , renomear, alterar as propriedades e/ ou
exibir/esconder um objeto da zona grafica.

A segunda é a sua Barra de Menus , que é a regido do GeoGebra que
apresenta Janelas com func¢des especificas onde o usuario pode abrir arquivos, salvar
eles, fechar arquivos, configurar ferramentas, etc. Fica localizada na parte superior da
zona gréafica , e € composta pelas seguintes opg¢des: Arquivo, Editar, Exibir, Opc¢des,
Ferramentas, Janela e Ajuda.

Utilizando o menu Exibir, localizado na barra de ferramentas, pode-se
personalizar a interface do Programa, podendo-se , por exemplo, exibir/esconder
diferentes elementos da mesma, como exemplo, a janela algébrica, a barra de
ferramentas , os eixos coordenados, a malha, entre outras opcdes, bastando
marcar/desmarcar o item desejado neste menu.

A terceira € a Barra de Ferramentas, que possui todas as ferramentas a serem
empregadas na producéo de objetos que venham a ser estudados. Ao selecionar uma
de suas ferramentas, uma breve descricdo sobre seu uso ira aparecer a direita da
barra de ferramentas.

A quarta que compreende a area de trabalho onde s&o exibidos pontos,
segmentos de reta, vetores, conicas e outras funcdes elaboradas pelo usuério.

E, finalmente, a quinta parte do GeoGebra onde encontramos um Campo de
Entrada de textos ( ou de comandos )que funciona como um espaco apropriado para
0 usuéario escrever coordenadas de pontos, de funcfes e comandos que precisar.

Podemos aqui, no Campo de Entrada, utilizar a ferramenta “Ajuda” localizada
no canto inferior direito, ao lado do campo de entrada, também utilizada apertando a
tecla F1, ferramenta esta que dispde de um menu de comandos com informacdes
necessarias para as opcdes Funcdes Matematicas com todos os comandos de
Algebra, Conicas, Diagramas, Estatistica, Fun¢es, Calculo, Geometria, Ldgica,
Otimizacédo, Probabilidades, Programacéo, Transformacodes, e Vetores e Matrizes e,
sendo assim, ao selecionarmos um desses itens, aparecera uma caixa de texto com
informacgdes necessarias para a utilizacdo do comando que desejarmos.

Destacamos também a presenca do menu simbolos que esta localizado no
canto direito do campo de entrada de texto e que disponibiliza alguns simbolos
matematicos mais usados para homear um objeto matematico ou inserir um comando

através do campo de entrada.
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Figura 1- Interface do Software GeoGebra
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Fonte: Software GeoGebra versdo 5.2

Conforme observamos na figura 1, o GeoGebra apresenta uma grande
guantidade de ferramentas que possibilita o usuario realizar diversos tipos de
construcBes de objetos geométricos que é 0 nosso objetivo. Apresentamos a figura 2

com algumas dessas ferramentas e suas fungoes.

Figura 2 — Ferramentas e funcionalidades do GeoGebra

X GA._ / '; :' {'j G ' -é:_ N ABC | 22 "I"._

[ 0 contorno em destaque indica
que a ferramenta esta ativa

Fonte: Software GeoGebra versao 5.2

A Barra de Ferramentas do GeoGebra esta dividida em 12 Janelas, como
vemos na Figura 2 onde cada uma delas possui varias funcionalidades. Para visualiza-
las basta clicar sobre a seta no canto inferior do icone e, entéo irdo aparecer as opc¢oes

eferentes as Janelas.

A Postura do Professor Diante do Uso do Programa GeoGebra

Ao utilizar o software como ferramenta que ira auxiliar nas aulas de Geometria o
professor devera ter em mente que € necessario o dominio dos conteudos da
disciplina e suas propriedades que serdo abordados nas aulas. Quanto ao dominio

das ferramentas do programa ndo € necessario dominar todos eles, necessitando
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também aprender com os seus alunos que, geralmente, dominam e tem mais
facilidade que o professor com o uso de tecnologias sendo essencial saber articular
essa troca de informacdes, fator motivador para os alunos que se sentem valorizados
em poder contribuir com as aulas.

Além disso , é necessario que a intencionalidade e a clareza do objetivo que
deverd ser atingido esteja presente em todos 0os momentos de uma atividade ja que
devido ao varios numeros de recursos presentes no programa, se torna muito facil
perder o foco. Os alunos ao explorarem o software podem ir para outros caminhos
diferentes daqueles que desejamos em se tratando de uma atividade; nesse momento
€ necessario a mediacdo dos professores procurando estimular o usuario para
continuar em direcdo ao objetivo previsto, tendo o cuidado de usar termos
matematicos adequados ao se referir aos objetos de estudo.

Para Candido ( 2008, p.34 ) “o professor devera atingir um equilibrio, dando
autonomia aos seus alunos sendo necessario esta ndo poderd comprometer a
investigacao e, por outro lado, devera garantir que o trabalho dos alunos va fluindo e

seja significativo do ponto de vista da disciplina”.

A Postura do Alunos Diante do Uso do Programa GeoGebra

Para Boavida e Ponte (2004), é necessario que, para descrever o papel do aluno
gue o veja como um colaborador no que se refere ao seu préprio conhecimento
entendendo que

A colaboracao pode também ter lugar entre actores com estatutos e
papéis diferenciados, por exemplo, entre professores e investigadores,
entre professores e alunos e encarregados de educagéo, ou mesmo
no seio de equipes que integram valéncias, diversificadas como
professores, psicologos , socidlogos e pais (BOAVIDA;PONTE,
2004,p.4-5).
Referencial Tedrico
As dificuldades no ensino/aprendizagem de matematica podem ser
impactadas por varios motivos dentre eles estdo as metodologias adotadas pelos
docentes, em que os alunos as consideram desinteressantes ou até mesmo
ultrapassadas e ainda indicam que o contetdo da disciplina € muito dificil, sendo essa

combinacdo prejudicial aos aprendizado. Diversificar a metodologia de ensino é
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interessante para estimular o aluno e facilitar a compreenséo do contetdo ja que as
dificuldades nesse processo sao reais e tém diversas origens.

Buscando dar sentido a este processo de ensino e aprendizagem adotaremos 0s
pressupostos de Raymond Duval, filosofo e psicologo de formacéo e sua Teoria dos
Registros de Representacdo Semibtica (que sdo utilizadas para se referir aos
diferentes signos existentes na matematica tais como as figuras, a escrita simbdlica
os graficos e a lingua natural e que 0 acesso aos objetos matematicos passam
necessariamente por uma representacdo semidtica, afirmando que existe um
paradoxo da compreensdo em matematica, ou seja: “como podemos nao confundir
um objeto e sua representacao se ndo temos acesso a esse objeto a ndo ser por meio
de sua representacédo (DUVAL, 2009, p.21).

Mas o que é a Representacdo Semidtica?

De acordo com Duval, as representagdes semioticas “sdo producdes constituidas
pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representacdo 0s quais
possuem suas dificuldades de significado e de funcionamento, tendo por objetivo ndo
somente a comunicagao, mas também o tratamento da informacao e da objetivagao”
(Duval, 1996, p.56).

A representacdo semiotica é a base da comunicacdo daquilo que se quer
expressar sobre o conhecimento de um determinado objeto em estudo e, como a
matematica trabalha com objetos abstratos, faz-se necesséario o uso de registros de
representacdo que sejam eles, simbolos, cédigos, tabelas, algoritmos, desenhos,
graficos, desenhos, graficos, todos eles utilizados para comunicar o objeto e o
conhecimento.

Para Nehring (1996, p.56) “sem as representacbes semidticas, torna-se
impossivel a construgdo do conhecimento pelo sujeito que aprende”.

Para Duval (2003) existem trés formas de representacdo do objeto do
conhecimento em estudo, ou seja:

a) Representacdo Mental e Subjetiva — que se refere as crengas, as idéias, as
explicagBes, as convicgdes espontaneas do sujeito sobre os fendmenos fisicos
sendo representacdes internas e convicentes ocorrendo no nivel de
pensamento:

b) Representagdo Interna e Computacional — que também s&o representacdes
internas mas nao ocorrem de forma consciente. Envolvem a Psicologia

Cognitiva e a Inteligéncia Artificial tendo a funcdo de tratamento quase
61



EDUCAGAO EM CIENCIAS E MATEMATICA: FORMAGAO, PRATICAS E DESAFIOS

instantdnea ou automéatica sem que o sujeito pense em todos 0s passos para
a realizagdo de uma tarefa.

Essas representacdes traduzem informacdes externas para um sistema de
forma que seja possivel recupera-las e combina-las no interior do mesmo.

c) Representacdo Semibtica — que é externa e consciente do sujeito, 0 que
caracteriza, segundo Duval, por um sistema particular de signos, ou seja, a
linguagem, a escrita, a algébrica e os graficos cartesianos e que podem ser
convertidas em representacfes equivalentes dentro de um outro sistema
semiodtico, mas podem representar significados diferentes para o sujeito que as
utiliza (Duval, 2003, p.4).

Ou seja, as representacdes podem ser convertidas em representacfes
similares em outro sistema semiotico, podendo ter uma variedade de significados para
quem a utiliza.

Em Duval (2005) encontramos a proposi¢cdo que afirma que existem uma
variedade de representacfes semidticas utilizadas em matematica, tais como a
linguagem natural, os sistemas de numeracdo, as figuras geométricas, as
representacdes graficas e as escritas algébricas e formais.

Duval realizou diversos trabalhos acerca dos tratamentos que podem ser
realizados nas figuras geométricas com o intuito de resolver um problema de
Geometria. Ele representou, em suas investigacfes um registro figural utilizando a
expressdo grafica e o software GeoGebra e os material manipulaveis buscando
oferecer aos usuéarios do programa uma investigacao sobre as influencias naquilo que
diz respeito aos tratamentos figurais durante a exploracéo de conceitos de Geometria
em um contexto de resolugcdo de problemas e, alem disso, apresentou as
possibilidades de representacdes figurais que podem ser utilizadas no trabalho com
os conteudos de Geometria nas aulas de Matematica.

A aprendizagem da matemaética, em especial, no caso da Geometria, tem sido
alvo de processos investigativos por parte de diversos pesquisadores incomodados
com o0 seu ensino. As figuras geometricas possuem uma quantidade de conceitos que
por vezes nao estao explicitas nas suas representacoes.

E destacado por Sodré de Souza, Moretti e Almouloud (2019, p.2) que os
“‘problemas abordados na Geometria, em grande parte, dispdem de figuras

geometricas que nem sempre sao vistas como deveriam, ou ainda, ndo sao bem
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elaboradas e, assim, tornam-se esse fator, um impedimento imediato para que o
estudante possa avancar’,

De acordo com Damm (2005 ) observou-se em diferentes pesquisas em
Educacdo Matematica que os alunos apresentam dificuldades de realizar as
conversdes entre os diferentes registros de representacao de um objeto.

Sendo assim. Duval (2011) estabeleceu que, para acontecer uma
aprendizagem eficaz das varias propriedades que um objeto matematico apresenta,
deve acontecer exatamente com a passagem entre registros ja que as diferentes
representag6es mostram contetdos e atributos de um diferente objeto.

Duval (2011) apresenta uma descricdo que aporta para a necessidade de
utilizarmos, no minimo, duas formas diferentes de representacdo para um mesmo
objeto, acreditando na possibilidade de trocar a todo momento de registros de
representacdo, sendo “essa a unica possibilidade que se dispde para nao existir
confusdo entre uma representagdo com aquele objeto que foi representado” ( DUVAL,
2011,p.22).

No contexto da Psicologia Cognitiva, Duval (2004) cita que existem diferentes
tipos de registros nos quais é possivel fazer suas representacfes que irJao contribuir
no funcionamento cognitivo do pensamento, ou seja:

a) O Registro na Lingua Natural, que utiliza as diversas linguas maternas;

b) O Registro Geométrico ou Figural. que é a utilizacéo de figuras geométricas
planas ou espaciais, com a construcdo através da utilizacdo de
instrumentos;

c) O Registro dos Sistemas de Escrita e Calculos Numéricos, Algébricos e
Simbadlicos;

d) O Registro Gréafico que se utiliza dos sistemas coordenados;

Para Duval, quando se consegue diversificar os registros de representacéo
para um mesmo objeto de estudo, estamos realmente construindo o conhecimento,
ressaltando ainda que a representacéo de um objeto nunca pode ser confundido com
0 objeto de estudo em si, entretanto, o uso de apenas um registro de representacao
pode dificultar essa tarefa de diferenciacao.

Em relacdo a Geometria, as representacoes utilizadas séo representacdes na
lingua materna e as representagdes geométricas ou figurais séo representados para

a visualizacdo e o reconhecimento de algumas propriedades do objeto matematico
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em questdo. Principalmente na troca da primeira para a segunda, observamos
dificuldades por parte dos discentes.

O registro em lingua natural é utilizado para enunciar definicdes, teoremas,
hipéteses , etc. A atividade matematica preconizam que estes precisam ser
mobilizados simultaneamente de maneira iterativa (DUVAL, 1999).

Ao considerar a relacdo entre o registro figural e o registro em lingua materna,
Moran (2015) constatou em suas pesquisas como o tipo de registro figural ( material
manipulavel, software de Geometria Dindmica, expressao grafica ) pode influenciar
nos encaminhamentos matematicos utilizados para resolver tarefas, ou seja, ao
mobilizar diferentes registros figurais na resolucdo de problemas em Geometria,
fatores referentes aos tratamentos , aos registros, as apreensoes e a resolucao de
problemas sao influenciados elo tipo de registro figural disponivel, gerando
consequéncias diretas na busca da solugéo do problema apresentado.

Diante disso Moran (2015) destaca a importancia da escolha das
representacdes nas tarefas de Geometria, pois “[ ...] 0s instrumentos que se toma para
poder reproduzir uma figura dada direcionam a maneira de olhar’, ou seja,
dependendo do instrumento utilizado é possivel resolver um problema de Geometria
mais facilmente ou néo, e, por isso, cabe ao professor verificar as potencialidades e
limitagcdes destes instrumentos.

Apesar da utilidade de as representacdes figurais no ensino de Geometria
serem reconhecidas por professores e pesquisadores matematicos, Duval (1999)
ressalta que poucos trabalhos tem se dedicado ao estudo dos diferentes tratamentos
e a importancia desses registros.

Entendemos que em muitos conceitos, principalmente de Geometria, 0 uso de
imagens pode auxiliar na compreensao e a resolu¢cado de um problema, A imagem ou
figura pode modificar o significado do texto, oferecendo uma perspectiva especifica
sobre aspectos a serem considerados para se chegar a conclusdo necessaria,
podendo ainda oferecer novas perspectivas da idéia proposta pelo texto, sem
abandoné-la.

Para Duval (2001), existem trés caracteristicas que conferem as figuras um
poder cognitivo particular , ou seja, em primeiro lugar, o seu valor intuitivo, que permite
interpretagcbes comuns com um simples olhar. Em segundo, proporciona o
reconhecimento de objetos, como imagens desenhadas e, por fim, podem ser

construidas instrumentalmente com uma régua, com um compasso Ou com um
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software pois com um desenho a mao livre ndo poderiamos nem distinguir uma reta
de uma curva nem verdadeiramente considerar as relagdes entre grandezas (Duval,
2011, p.84).

Em relacdo ao emprego de softwares que permitam gerar um ambiente
dindmico na mobilizacdo de registros figurais, constata-se que tarefas que exigem
deducdes matematicas (lingua formal), ele foi o mais favoravel, possibilitandoo
raciocinio dedutivo aliado ao tratamento figural e, além disso, proporcionou a
movimentacao de figuras e de elementos figurais, o que auxiliou no entendimento das
hipoteses da tarefa e no raciocinio para sua solugcao (MORAN, 2015).

Duval (1995, apud SALAZAR, 2009, p. 82-84) distingue quatro tipos de
apreensao no registro figural ou seja: sequencial, perspectiva, discursiva e operatoria,
ou seja:

a) Apreensao Sequencial que se refere a ordem da construcao de uma figura

geomeétrica, com a ajuda de um instrumento;

b) Apreensao Perceptiva: que diz respeito a interpretacdo das formas de uma
figura geométrica que permite identificar ou reconhecer de forma direta o
objeto;

c) Apreensdao Discursa: que corresponde a explicitacdo de outras
propriedades Matematicas da figura, além das quais sdo assinaladas por
uma legenda ou pelas hipéteses;

d) Apreensdo operatoria: modificacdes e/ou transformacdes possiveis da
figura inicial e pela organizacdo oerceptiva que essas modificacdes
apontam para obter novos elementos que podem nos levar a solucdo de
uma determinada situacdo-problema.

Dentre os possiveis motivos para que estas dificuldades ocorram, acreditamos
gue a representacao figural utilizando ambientes de Geometria Dinamica, em especial
o software GeoGebra, poderia ser uma das op¢des que melhore 0 processo de ensino
e aprendizagem nas aulas de Geometria por meio de atividades que envolvem a
disciplina.

Essa dificuldade de aprendizagem da Geometria desde a educacao basica até
0 ensino superior ndo € de hoje. Os alunos, em sua maioria, percebem a disciplina
como um conjunto de formulas que precisam ser memorizadas para que, com a

utilizacéo destas, resolvam listas interminaveis de exercicios repetitivos.
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Muitos professores da disciplina possuem consciéncia dessa realidade
apresentada e se sentem incomodados com esse processo reconhecendo ainda que
0S mecanismos tradicionais de ensino tém se apresentado de forma insatisfatéria para
resolver esse problema se sentindo desafiados a encarar tal questdo buscando
alternativas metodoldgicas que auxiliem a compreensdo dos conteudos a ser
desenvolvidos.

Segundo Bento (2010) o ensino de Geometria, ha maioria das vezes é reduzido
ao reconhecimento de figuras e conceitos, quase sempre deixado para o fim do ano,
quando se introduzem rapidamente uma série de conceitos e se fazem alguns
exercicios de fixacao.

Esse tipo de ensino é reflexo daquilo que os proprios professores tiveram de
aprendizagem de Geometria mas € necessario que o professor transponha seus
limites e dificuldades, adequando o ensino a uma Geometria dinamica em que 0s
estudantes consigam desenvolver o raciocinio, através das visualizacbes e

construcdes pertinentes ao conteudo estudado.

ATIVIDADES PROPOSTAS

No laboratério os participantes sentaram em duplas para que um auxilie 0 outro
na confeccado das atividades. Em um primeiro momento apresentarei as funcdes
basicas do programa e, depois disso, realizaremos as atividades como a construcao
de angulos e de sua bissetriz e diversas atividades relacionadas aos triangulos tais
como a construcdo deles, a determinacdo de seu perimetro e a soma dos angulos
internos, a determinacdo de suas principais cevianas, a constru¢ao de triangulos
semelhantes a um triangulo dado e a construcao de um triangulo segundo os critérios

de congruéncia.

Atividade 1 — Construcdo de angulos
- para isso, utilize a terceira ferramenta e selecione a opg¢ao “segmento” e, em
seguida cliqgue em dois pontos distintos quaisquer na janela de visualizag&o.
APARECERA um segmento de reta que vocé devera nomeéa-los com os pontos A e
B. O ponto A € chamado de ponto origem do angulo ou, ainda, vértice do angulo.
Utilizando a mesma opcéo “segmento” vocé devera clicar sobre o ponto A. Em

seguida, cligue em um outro ponto qualquer na origem na janela de construcéo,
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distinto C. Surgira, entdo, outro segmento que contém o ponto de origem A e 0 ponto
C. Pronto. Vocé acabou de construir um angulo.

Vamos agora determinar a medida desse angulo ( interno ). Para isso, selecione
no oitavo icone a ferramenta “ANGULO”,

Clique nos trés pontos determinados ( B,A e C ), nessa ordem . Cuide para que o
ponto de origem A seja o segundo ponto a ser selecionado, no sentido anti-horério e,
em seguida, indiqgue a medida dos pontos A, B e C e, com base na construcao que
vocé realizou, reflita sobre a seguinte questao: o que € necessario para determinar a

medida de um angulo e registre suas idéias.

Atividade 2 — Construcdo da Bissetriz de um Angulo

- Inicialmente, construa um angulo qualquer como na atividade 1

- nomeie esse angulo pora (0 <a < 180°), tragcando duas semi-retas de mesma
origem, uma passando pelo ponto A e outra pelo ponto B.

- construa um circulo de centro em O passando por A

- obtenha o ponto de interse¢éo do circulo com a outra semi-reta, nomeando
como ponto C

- com o centro em A , trace um circulo, passando por C

- com o centro em C, trace um circulo passando por A

- determine um ponto de intersecao desses circulos e rotule-o por D

- trace a semi-reta que passa pelos pontos O e D

- marque os angulos AOD e COD

- marque os angulos AOD e BOD e verifique se eles s&o iguais

Atividade 3 — Construcdo de um Triangulo no GeoGebra
- construa um triangulo ABC com a opgéao “Poligono” da Janela 3; com trés cliques

no mouse em pontos distintos e ndo colineares da tela um tridngulo sera construido

- posso mudar a cor do contorno poligonal clicando sobre ela com a tecla direita do
mouse, selecionando a seguir, a opcao “Propriedade” escolhendo a cor desejada na
janela cor

- também podemos retirar ou aumentar o preenchimento assim como aumentar a
espessura da reta suporte da poligonal na opcao “Propriedades”

- gire os objetos construidos em torno de um ponto ao selecionar a opgao “Giro em

torno de um ponto” da Janela 1 e observe os efeitos causados no seu triangulo
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- calcular o perimetro do tridngulo construido ativando o modo “Campo de Entrada”
que se encontra no menu Exibir, ao clicar na “Entrada” que se encontra no canto
esquerdo da parte inferior da tela e digite a+b+c e dé ENTER

Observe que aparecera uma medida d na “Janela de Algebra”, cuja medida
corresponde ao perimetro do triangulo

- marque os angulos do triangulo ABC: com a ferramenta “Angulo” que se encontra
na Janela 6, clicar sobre os vértices B, A e C, nessa ordem , e observe que uma marca
de angulo aparecera no vértice A. Repita 0s passos para marcar 0s angulos com
vértices B e C, respectivamente, Conforme os angulos sdo marcados, eles também
sdo nomeados com as letras gregas. Para exibir no seu desenho as medidas dos
angulos que aparecem na janela de algebra, clicar em Editar e selecione a opc¢éo
“Propriedades”.

- somar os angulos internos do triangulo ABC: digite no “Campo de Entrada” a
férmula a +B+y e clicar em seguida em “ENTER”. Na janela de Algebra aparecera o
resultado igual a 180°

- com o comando “MOVER” manipule os vértices do tridngulo e observe o que
acontece na Janela de Algebra.

Para Construirmos um tridngulo equilatero tomaremos o seguinte procedimento:

- construimos um segmento AB utilizando a ferramenta “SEGMENTO DEFINIDO
POR DOIS PONTOS”

- utilizando a ferramenta “COMPASSQ’, crie dois circulos de raio AB sendo um
com centro em A e outro com centro em

- utilizando a ferramenta INTERSECAO DE DOIS OBJETOS’ vamos definir os
pontos de intersecao entre as duas circunferéncias, chamados de C e D;

- com a ferramenta SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS PONTOS’, devemos tracar
os segmentos AC e BC, construindo assim o tridangulo equilatero ABC

- para verificar que as medidas dos lados sdo iguais, ative a ferramenta
“DISTANCIA, COMPRIMENTO OU PERIMETRO’ e, em seguida, clicamos sobre cada
um dos lados do triangulo que foi construido

Como curiosidade vocé devera construir um tridngulo isésceles que é aquele
gue apresenta dois lados congruentes e também construa um triangulo escaleno, que
€ aquele que apresenta medidas dos lados diferentes.

Construgéo da Altura
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- a altura de um triangulo € a distancia entre um vértice e a reta suporte do lado
oposto a esse vértice.
Passos para a construgao:
- Com a ferramenta ‘POLIGONQ’, crie um triAngulo ABC qualquer
- em seguida vamos construir a altura referente ao vértice C, por exemplo. Use a
ferramenta “ RETA DEFINIDA POR DOIS PONTOS’ e vamos tracgar a reta que passa
pelos pontos A e B notando que essa reta sera suporte ao lado AB
- Com a ferramenta ‘RETA PERPENDICULAR’, crie a reta s, perpendicular a reta
criada e que passa pelo ponto C
- marque o ponto D, de intersecdo entre a reta s e a reta suporte, usando a
ferramenta “INTERSECAO DE DOIS OBJETOS’. Note que o ponto D é o de pé da

perpendicular — nesse caso, pé da altura

Atividade 4 — Construcdo de dois triangulos semelhantes

a) Construa o triangulo ABC usando a ferramenta “Poligono” da Janela 3

b) Marque um ponto D fora do triangulo e, logo ap0és crie retas que passam por
um dos vértices desse triangulo e por este ponto D

c) Na Janela 7 clique na opgao “Homotetia de um ponto por um fator”.

Com esta opcao ativada clique no interior do triangulo para seleciona-lo e
logo em seguida n ponto D. observe que a caixa de homotetia se abrira pedindo
o fator de ampliacéo ( fator maior que 1) ou reducéo ( fator menor que 1). Digite
nesta caixa o numero 1,5 e mande ampliar.

Um novo tridngulo surgira a partir do tridangulo ABC e sera chamado de A’
B’ C.

d) Verificar se a razdo de semelhanca entre os dois triangulos € igual a 1,5. Para
isso, efetue a divisdo das medidas dos lados do tridngulo A’ B’ C’ pelas medidas
dos lados correspondentes no triangulo A B C.

e) Marque os angulos dos triangulos ABC e A’ B’ AC’ e observe se esses angulos

sao congruentes.

_ Generalizando, temos que se dois triangulos sdo semelhantes, entéo seus
lados correspondentes sdo proporcionais e seus angulos correspondentes sao

congruentes.
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Atividade 5 — Construcao de um triangulo congruente a outro — casos de congruéncia
— LAL, LLL e ALA

- construcao de um triangulo utilizando o caso LAL
a) construa um triangulo ABC com a opgdo “POLIGONO” da Janela 3 da barra de
ferramentas
b ) Cligue com o bot&o direito do mouse no interior do triangulo e selecione a opc¢éo
“‘PROPRIEDADES”. Agora escolha preenchimento “zero” para o poligono P e clique
em “Aplicar”
c) Marque o angulo CBA e observe que na janela de algebra aparecerd a medida do
angulo  a=r, onde a representa o angulo CBA e r a sua medida em graus.
d) Na janela 6 da barra de ferramentas e escolha a opc¢ao “angulo com amplitude fixa”
e cligue em dois pontos distintos da tela. Quando a janela de angulo de amplitude fixa
se abrir digite a medida do angulo CBA = a e em seguida clicar em “APLICAR”
e) Logo apds isso, aparecera na sua tela o angulo DEF que é congruente a CBA.
Observe que na janela de algebra que o angulo DEF foi chamado de B e que tem a
mesma medida do angulo CBA.
f) Construa uma circunferéncia com centro em E e raio igual a ¢ onde c representa a
medida do segmento AB
g) De modo anélogo, construa outra circunferéncia com centro em E e raio igual a a
gue representa_a medida do segmento BC
h) trace a semi-reta Sep e a semi-reta Ser
i) Determine o ponto G, de interse¢éo da Sep com a circunferéncia de centro E e raio
a. de modo anélogo, determine o ponto H, de intersecdo da Ser e a circunferéncia de
centroem E e raio c
j) Construa agora o triangulo de vértices HEG, sem preenchimento e observe que esse
triangulo possui EG = BC , GEH = CBA e EH =BA. Dai, os triangulos ABC e HEG sé&o
congruentes pelo caso LAL

- construcdo de um tridngulo utilizando o caso LLL

a) construa um triangulo ABC, sem preenchimento de cor rosa

b) construa , agora, uma circunferéncia com centro D e raio igual a ¢, medida do
segmento AB

c) marque um ponto E nesta circunferéncia, observe que DE tem a mesma medida do

segmento AB
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d) construa outra circunferéncia com centro no ponto E e raio igual a b, medida do
segmento AC

e) agora construa uma circunferéncia com centro D e raio igual a a, medida do
segmento BC

f) determine o ponto F, intersecéo das duas circunferéncias construidas anteriormente
e construa o triangulo DEF

g) observe gue os lados correspondentes dos triangulos ABC e EDF sdo congruentes

- construcao de um triangulo utilizando o caso ALA

a) construa um triangulo ABC, sem preenchimento, de cor verde e determine as
medidas dos angulos CBA (a) e ACB (B)

b) construa, agora, um segmento DE com a medida do segmento BC

c) crie um angulo congruente ao angulo a, com vértices no ponto D. Observe que foi
criado um ponto F

d) de modo analogo, construa um angulo congruente ao angulo 3 com vértice em E.
Na janela de “ANGULO COM AMPLITUDE FIXA” existem duas opcdes “COUNTER
CLOKWISE” que significa sentido anti-horario e “CLOKWISE” QUE SIGNIFICA
SENTIDO HORARIO. O angulo ACB = B devera ser construido com a opgao
“CLOKWISE” ativada. Observe que foi criado um ponto G

e) trace agora as semi-retas Spr e Sec e determine o ponto H, intersecdo dessas semi-

retas.

Atividade 5 — Construcao dos Pontos Notaveis do triangulo

- construcao do Circuncentro de um triangulo
a) inicialmente construa o triangulo ABC, cor vermelha e sem preenchimento
b) utilize a opgao “MEDIATRIZ” da Janela 4 e trace as mediatrizes dos trés lados do
tridangulo ABC ( tracar as retas perpendiculares aos lados e que passam pelos seus
respectivos pontos médios
c) marque o ponto D, intersegdo entre duas mediatrizes e com a opc¢éo “RELACAO
ENTRE DOIS OBJETOS” da janela 8, confirme que D pertence também a terceira
mediatriz

d) construa o segmento DA e deixe-o pontilhado
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e) construa um circulo com centro em D e raio DA, Agora, verifique se os pontos B e
C pertencem ao circulo que foi construido
- com esse resultado, concluimos que o ponto de intersecdo das mediatrizes dos
lados de um triangulo, chamado circuncentro , € o centro do circulo circunscrito a
triangulo.
- propriedade geométrica
- Representa o raio da circunferéncia circunscrita ao triangulo ABC . € interno
ao triangulo se ele é acutangulo, externo se é obtusangulo e coincide com o ponto

médio da hipotenusa se € retangulo.

- construcao do Baricentro de um triangulo
- crie um triangulo ABC
- encontrar o ponto médio de AB, BC e AC
- crie os segmentos AE, BF e CD
- clicar em duas medianas para encontrar o baricentro
Propriedade Geométrica
- divide a mediana em duas partes, sendo a parte que contém o vértice do

tridngulo o dobro da outra e € sempre interna ao triangulo.

- construcao do Incentro de um triangulo
- encontrar as bissetrizes clicando nos veértices no sentido anti-horario
- marcar a intersecao entre as bissetrizes para determinar o incentro.
Propriedade Geométrica
- representa o centro da circunferéncia inscrita no triangulo ABC sendo sempre

interno ao triangulo.

- construcao do Ortocentro de um triangulo
- tracar retas perpendiculares aos lados do triangulo que passem pelo vértice
oposto
- marcar a intersecdo entre essas retas para determinar o ortocentro
Propriedade Geométrica
- é interno ao tridngulo se ele é acutangulo, externo se é obtusangulo e coincide

com o vértice do angulo reto se é retangulo .
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CONDIDERAQ@ES FINAIS

Nossa proposta inicial, ao montarmos a oficina foi o de saber se era ( ou néo )
possivel agregar os ensinamentos de Duval com a sua Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica , em especial , com os Registros na Lingua Materna e os
Registros Figurais ao ensino de Geometria. Naquilo que se refere ao estudo dos
triangulos. analisando as situacfes presentes no desenvolvimento de uma oficina que
abordou a construcéo de triangulos, buscando ter mais ferramentas na abordagem do
conteuldo e, desta forma, possibilitar ao nosso aluno ter mais chances de entender o
assunto,

Ressaltamos ainda que o programa escolhido foi uma ferramenta significativa
para o desenvolvimento do conteddo pois possibilitou ao aluno a interpretacéo
geométrica das atividades, sendo, portanto, necessario que o docente saiba
exatamente o momento adequado para a sua utilizacdo como um recurso tecnoldgico

utilizado de forma a auxiliar as aulas de matematica nos diferentes niveis de ensino.

REFERENCIAS

AMARAL, R.B. Professores de matematica que utilizam softwares de geometria
dindmica: suas caracteristicas e perspectivas. Rio Claro, 2002 - 109 f. Dissertacao

( Mestrado em Educacdo Matematica ) - Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas
- Universidade Estadual Paulista.

AMORIM, J.A. A educacgdo matematica, a internet e a excluséo digital no Brasil.
Revista da Sociedade Brasileira de Educa¢do Matematica, Sao Paulo, nimero 14, p.
58-60, agosto de 2003.

ANDRADE, J.J. Registros de representacao semiética: conceituacdo dos diversos
tipos de solucédo de sistemas lineares usando o software GeoGebra. Dissertacéo de
Mestrado. Universidade Federal de Santa Catarina. 191 p. 2012.

BOAVIDA, A.M.; PONTE, J.P. Investigacao Colaborativa: Potencialidades e
problemas. In: GTI (org). Refletir e investigar sobre a pratica profissional. Disponivel
em: http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/[ponte/artigos _pt.htm. acesso em 01 jun. 2022.

CANDIDO, L.A. Implicacbes do uso da informatica na sala de aula de Matematica.
Bolema, Rio Claro (SP). Ano 2008, n° 29, vol.21, p.326-335.

73


http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/jponte/artigos_pt.htm

EDUCAGAO EM CIENCIAS E MATEMATICA: FORMAGAO, PRATICAS E DESAFIOS

CRUZ, D.G. da. A utilizacdo de ambientes dinamicos e interativos na construcéo e
conhecimento distribuido. Dissertacdo ( 173 f.) Programa de Mestrado em Educacédo
Matematica da Universidade Federal do Parana. Curitiba. 2005.

DUVAL, R. Registros de Representagdo Semiotica e Funcionamento Cognitivo da
Compreensdo em Matematica. Aprendizagem em Matematica: Registros de
Representacdo Semibdtica. Organizado por MACHADO, S.D.A. Séo Paulo: Editora
Livraria do Campus, 2003.

DUVAL, R. Registros de Representacdo Semiotica e Funcionamento Cognitivo da
Compreensdo em Matemética. In: Silva Dias Alcantara Machado (org.).
Aprendizagem em Matematica: Registros de Representacdo Semidtica. 2° edicéo.
Campinas, Séao Paulo: Papirus. 2005.

DUVAL, R. Semiosis e Pensamento Humano: Registros Semidticos e Aprendizagem
Intelectual. 12 edicédo. 2009.

FAINGUELERNT, E. K. Educacao Matemética: representacao e constru¢cao em
geometria. Porto Alegre: ARTMED, 1999.

MARQUES, V.D; CALDEIRA, C. da C. Dificuldades e Caréncias na Aprendizagem
de Matemética no Ensino Fundamental e suas implicacbes no Conhecimento da
Geometria. Revista Thema. V.15, n.2, p.403-413, 2018.

MORAN,M. As apreensfes em Geometria: Um estudo com professores da
Educacédo Basica acerca de registros figurais. Tese de Doutorado em Educacao
para Ciéncias e Matematica — Universidade Estadual de Maringa. Maringa (2015).

RODRIGUES, D.W.L. Uma avaliacdo comparativa de interfaces homem-computador
em programas de geometria dindmica. Florianopolis, 2002. 147 f. Dissertacao (
Mestrado em Engenharia de Produc¢édo ) - Programa de P6s-Graduagédo em
Engenharia de Producao . Universidade Federal de Santa Catarina..

SALAZAR, J.V.F. Génese instrumental na interagdo com Cabri-3D: um estudo de
transformacdes geométricas no espaco. 2000.317p. Tese ( Doutorado em Educacéo
Matematica). PUC, Sao Paulo.

SODRE de SOUZA, R.N at. All. A aprendizagem de Geometria com foco na
desconstrucdo dimensional das formas. Educacdo Matematica Pesquisa: Revista do
Programa de Estudos de Pos-Graduandos em Educag&o Matematica. ( 2019 ), v.21,
namero 1, p.322-346

SILVA. M.J. da. Registros de representacao semiética no estudo de sistemas de
equacdes de 1°grau com duas variaveis usando o software GeoGebra Dissertagdo
de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica. Universidade Federal do rio
Grande do Sul. 2014. 169 f.

74



Capitulo 5
A UTILIZACAO DO LABORATORIO DE
MATEMATICA PARA O ENSINO DE FUNCAO
POLINOMIAL DE 2° GRAU

Eder Joacir de Lima
Daniel Dunck Cintra

Denise Caldas Campos

Devacir Vaz de Moraes

Fernando Henrique Cardoso



EDUCAGAO EM CIENCIAS E MATEMATICA: FORMAGAO, PRATICAS E DESAFIOS

A UTILIZACAO DO LABORATORIO DE MATEMATICA PARA O
ENSINO DE FUNCAO POLINOMIAL DE 2° GRAU

Eder Joacir de Lima
Professor do Instituto Federal de Mato Grosso, Doutorando em Educacdo em
Ciéncias e Matematica PPGECM/REAMEC/UFMT, eder.lima@ifmt.edu.br

Daniel Dunck Cintra
Professor do Instituto Federal de Mato Grosso, Doutorando em Educacao em
Ciéncias e Matematica PPGECM/REAMEC/UFMT, daniel.cintra@ifmt.edu.br

Denise Caldas Campos
Professor do Instituto Federal de Mato Grosso, Doutoranda em Educacao em
Ciéncias e Matematica PPGECM/REAMEC/UFMT, campos.denise@ifmt.edu.br

Devacir Vaz de Moraes
Professor do Instituto Federal de Mato Grosso, Doutorando em Educag&o em
Ciéncias e Matematica PPGECM/REAMEC/UFMT, devacir.moraes@ifmt.edu.br

Fernando Henrique Cardoso
Professor do Instituto Federal de Mato Grosso, Doutorando em Educagao PPGE

/Unisinos, fernando.cardoso@ifmt.edu.br

Resumo: Este trabalho tem por objetivo relatar resultados de uma experiéncia
aplicada no laboratério de ensino de matematica do IFMT Campus Primavera do
Leste. Trata-se de uma sequéncia didatica desenvolvida com os alunos de primeiro
ano do ensino médio durante as aulas de matematica, para o ensino de fungéo
polinomial de segundo grau. Atualmente muito se discute sobre a importéncia da
utilizacdo de recursos didaticos durante o ensino de matematica, e a principal
justificativa para isso, é a ruptura de paradigmas tradicionais relacionados ao ensino
dessa disciplina, ainda muito presentes na realidade da maioria das escolas
brasileiras. Assim sendo, no decorrer de uma série de aulas realizadas no laboratério
de ensino de matematica, os alunos foram conduzidos a descobrir/construir/reforcar
diversos conceitos teoricos relacionados a funcdo quadratica, utilizando materiais
concretos e manipulaveis, como pranchas graficas, instrumentos de medigéo, lousa
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digital e softwares matematicos. Constatou-se apoés a realizacdo dessas aulas, que a
maior parte dos alunos demonstraram bastante interesse na realizagdo das
atividades. Como o trabalho era desenvolvido em grupo, notou-se uma forte sintonia
entre os estudantes na busca de solucdes para os problemas propostos. Além disso,
percebeu-se que houve uma aprendizagem significativa e uniforme dos conceitos
abordados, pela maior parte dos alunos, o que nos leva a concluir que a experiéncia
relatada contribuiu significativamente para a aprendizagem deles.

Palavras-chave: Matematica. Laboratorio. Material concreto. Funcgdes.

Abstract: This work aims to report the results of an experience applied in the
mathematics teaching laboratory of the IFMT Campus Primavera do Leste. It is a
didactic sequence developed with first-year high school students during math classes,
for teaching high school polynomial function. Currently, much is discussed about the
importance of using didactic resources during the teaching of mathematics, and the
main justification for this is the rupture of traditional paradigms related to the teaching
of this discipline, still very present in the reality of most Brazilian schools. Therefore,
during a series of classes held in the mathematics teaching laboratory, students were
led to discover/build/reinforce several theoretical concepts related to the quadratic
function, using concrete and manipulable materials, such as graphic boards,
measuring instruments, digital whiteboard and math software. It was found after these
classes, that most students showed a lot of interest in carrying out the activities. As the
work was developed in a group, there was a strong harmony between the students in
the search for solutions to the proposed problems. In addition, it was noticed that there
was a significant and uniform learning of the concepts addressed, by most students,
which leads us to conclude that the reported experience contributed significantly to
their learning.

Keywords: Math. Laboratory. Concrete material. Functions.

Introducéao

O Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (IFMT)
tem como principal missdo educar para a vida o para o trabalho. No Campus
Primavera do Leste, sdo ofertados cursos técnicos na modalidade ensino médio
integrado e subsequente, além de cursos de nivel superior. Devido o predominio do
agronegocio e agroinddstria na regido, 0s cursos tém como objetivo atender a
demanda do mercado de trabalho e formar profissionais especializados para atuarem
prioritariamente no desenvolvimento, utilizacdo, manutencdo e gestao de tecnologias
de automacéao e controle de processos nesses setores. (BRASIL, 2015)

Contando com uma boa infraestrutura de laboratorios, no ano de 2018 o
IFMT/Primavera do Leste ganhou um Laboratério de Ensino de Matematica (LEM) que
foi financiado pelo Ministério Publico Federal, através de um projeto de extensdo que

vem sendo executado no Campus.
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O LEM conta com uma série de materiais didaticos que podem ser utilizados
tanto nas aulas de matematica, como nas atividades de apoio, nivelamento, projetos
de pesquisa e extensdo executados pelos professores da area no Campus. Desde a
inauguracdo até o momento, aconteceram diversas aulas com o propdsito de tornar
mais concreto o processo de ensino-aprendizagem de conceitos tedricos relacionados
a matematica.

Uma dessas atividades foi desenvolvida com uma turma de 1° ano do curso
Técnico em Logistica Integrado ao Ensino Médio, com o objetivo de reforcar a
aprendizagem de conceitos relacionados de funcao polinomial de 2° grau.

Devido aos poucos recursos que o professor de matematica dispde em sala de
aula, geralmente somente quadro negro e livro didatico, o natural € que ao trabalhar
esses conceitos (de forma tradicional), o docente realize explanacoes,
demonstracdes, resolva alguns exemplos de exercicios com os alunos no quadro, e
em seguida repasse listas de atividades.

Buscando romper essa forma corrigueira de ensinar matematica e desenvolver
situacdes pedagogicas desafiadoras, foi proposto a essa turma uma sequéncia de
aulas no LEM, onde foi introduzido o conteddo de funcdo polinomial de 2° grau,
identificando os conhecimentos prévios que os alunos tinham sobre o assunto, uma
vez que ja tinham estudado no ensino fundamental, construindo e ressignificando
novos conceitos relacionados ao assunto. Durante essas aulas, os alunos foram
desafiados em grupo, a resolver problemas relacionados as raizes, ponto vértice, sinal
e grafico da funcdo polinomial de 2° grau, munidos de pranchas para a construcdo de
gréficos, calculadora gréafica e o software matematico Geogebra.

As atividades realizadas foram similares as questfes propostas pelo livro
didatico, porém, no LEM além de procurarem as solucdes no coletivo, os alunos
tiveram a ajuda de materiais didaticos manipulaveis e dindmicos, e por meio deles
vivenciaram a oportunidade de realizar transformacdes e redescobertas com a ajuda
dos sentidos, especialmente do tatil, pois, os recursos utilizados proporcionam a
construcdo da aprendizagem através do visual-tatil.

Dessa maneira o principal proposito desse trabalho é relatar os resultados
obtidos com essa atividade realizada, e através desses reforcar a importancia da
utilizacdo dos materiais didaticos existentes no laboratério de matematica como um

recurso facilitador de aprendizagem.
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Desenvolvimento

O IFMT/Primavera do Leste recebe para compor suas turmas de 1° ano do
Ensino Médio Integrado, alunos do municipio todo, vindo das mais diferentes
realidades, o que torna as turmas muito heterogéneas. Observa-se nessas turmas
uma enorme dificuldade dos estudantes em aprender matemética, o que os leva na
maioria das vezes a desenvolver um desinteresse pela disciplina.

Esse desinteresse se deve em partes pela maneira bastante abstrata de como
as aulas sdo conduzidas, pois, ndo ha um apoio visual nem concreto para o aluno
desenvolver suas atividades. Libaneo (1994) aponta que é necessario procurar
abordar os conteudos de forma mais aplicada, pois, assim possivelmente o aluno
demostrara um maior interesse, 0 que 0 torna mais receptivo aos conceitos
construidos durante as aulas.

D’Ambrosio (1989) apresenta algumas linhas de pesquisa e propostas de
trabalho para a disciplina de matematica, que colocam o aluno no centro do processo
educacional, enfatizando ele como um ser ativo no processo de ensino-aprendizagem,
onde o professor por sua vez exercera um papel de orientacdo e mediacdo nas
atividades realizadas. Dentre essas propostas destacam-se: o0 uso de jogos e
materiais concretos aplicados ao ensino de matematica, modelagem matemaética,
etnomatematica, a resolucdo de problemas, o uso de computadores, e a historia da
matematica como motivacdo para o ensino de topicos do curriculo.

Para Lorenzato (2012) a acdo do individuo sobre o objeto é bésica para a
aprendizagem, por isso, a existéncia de materiais manipulaveis torna-se importante
no processo de construcdo do conhecimento, e para o autor isso justifica a
necessidades das escolas possuirem e utilizarem o LEM no processo de construcao

do conhecimento.

Para aqueles que possuem uma visdo atualizada de educacdo
matematica, o laboratério de ensino € uma grata alternativa
metodoldgica porque, mais do que nunca, o0 ensino de matematica se
apresenta com necessidades especiais e 0 LEM pode e deve prover a
escola para atender essas necessidades. (LORENZATO, 2012, p.06)

Nessa perspectiva o LEM por meio de todo seu acervo de material didatico e
por ser um espaco mais atrativo do que a sala de aula, pode tornar-se um importante

recurso para auxiliar os professores durante as aulas de matematica, uma vez que a
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existéncia de objetos, figuras e graficos é importante no processo de construcao do
conhecimento. Mas, convém salientar que o professor deve planejar com
antecedéncia a utilizacdo dos recursos que LEM oferece. Ele deve ter clareza sobre
0S objetivos que pretende atingir quando utilizar esse espaco, pois, simplesmente
levar os alunos ao laboratério para manipular uma prancha para a construcao de
graficos (por exemplo) pode ndo trazer resultados satisfatorios em relacdo a
aprendizagem dos conceitos matematicos que se pretende abordar através dessa

atividade. Para Fiorentini e Miorim:

O professor ndo pode subjugar sua metodologia de ensino a algum
tipo de material porque ele é atraente ou lidico. Nenhum material é
valido por si s6. Os materiais e seu emprego devem, estar em segundo
plano. A simples introducdo de jogos ou atividades no ensino da
matematica ndo garante uma melhor aprendizagem dessa disciplina.
(FIORENTINE & MIORIM, 1990, p.3)

Segundo Lorenzato (2012), apesar de um enorme conjunto de possibilidades
qgue o LEM oferece para dinamizar uma aula, isso constitui apenas um dos diversos
fatores que interferem no rendimento escolar do aluno, porém, quando o material
didatico for utilizado de maneira adequada, pode servir para motivar a introducéo de
um determinado assunto, apresentar um tema, ajudar na memorizacao de conceitos,
entre outros, mas sempre como um meio auxiliar de ensino.

Assim sendo, com o objetivo de facilitar a compreenséo dos alunos acerca dos
conceitos tedricos relacionados a funcéo polinomial de 2° grau, ajudar a memorizagao
de férmulas e facilitar a compreenséo do conteudo, os alunos da turma de 1° ano A
do curso Técnico em Logistica foram levados ao LEM para a realizacdo de uma
sequéncia de aulas teéricas e praticas.

Para o desenvolvimento dessas atividades os alunos utilizaram material
didatico manipulavel. Em grupos de cinco integrantes e dispostos em mesas
redondas, os alunos resolveram alguns exercicios referentes a construcao de graficos,
cada grupo recebeu uma sequéncia de atividades diferente dos demais. Utilizaram
uma prancha gréfica para fazer representacbes e além desse recurso usaram
calculadora grafica para conferir o resultado ao finalizar a atividade. Apos todos 0s
grupos concluirem as tarefas, cada um apresentou aos demais colegas os resultados
obtidos, utilizando para isso o software Geogebra e a lousa digital do laboratorio.

Nessas atividades foram abordados os principais conceitos referentes relacionados
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ao conteudo curricular de funcao polinomial de 2° grau: grafico, raizes, vértice e sinal
da funcéo.

Portanto, nessa atividade os alunos tiveram a oportunidade ndo apenas de
realizar os exercicios na pratica, partindo do concreto para o tedrico, mas também de
socializar com os demais colegas do grupo suas descobertas e dificuldades,
discutindo sobre cada resultado encontrado. Exercitaram a observacédo, viséo e
audicao, a ao final ainda tiveram a oportunidade de socializar com os demais colegas
da sala, ensinando a eles a solucdo encontrada para cada problema proposto.

Por tudo isso os resultados obtidos foram bem satisfatorios, houve uma 6tima
interacao nos grupos e a utilizagdo de material concreto estimulou praticamente todos
os alunos a buscarem solucdo para atividades apresentadas. Mesmo aqueles que
sentem mais dificuldade em aprender mateméatica, conseguiram responder todas as
guestdes propostas, e contaram com a ajuda dos demais integrantes do grupo quando
necessario. Durante as apresentacdes os alunos tiveram a oportunidade (pela
primeira vez) de manusear uma lousa digital, e com o auxilio do Geogebra explicaram
com bastante clareza e rigor matematico, os conceitos utilizados para a solucéo das
guestdes e dos problemas. Ao final eles tiveram a oportunidade de manifestar suas
opinides sobre essa atividade desenvolvida, e todos que falaram foram unanimes ao
dizer que esse tipo de atividade contribui bastante para a aprendizagem deles, além
de se tornar mais prazeroso a resolucéo de exercicios utilizando os materiais didaticos
COMO recurso.

As questbes abordadas nessa sequéncia didatica sdo as mesmas que
geralmente sdo aplicadas em sala de aula, porém, o envolvimento e interesse dos
alunos visivelmente foi bem superior ao que seria na sala, o que corrobora com a
fundamentacéo tedrica desse trabalho, que defende a utilizacdo do LEM nas aulas de
matematica por ser um ambiente propicio para novas descobertas, por proporcionar
aos envolvidos nesse processo a constru¢cao de novos conhecimentos e habilidades
no campo tedrico da matematica.

Assim sendo, concluimos a partir das observacdes realizadas, do depoimento
dos alunos, e dos resultados obtidos em relacdo a aprendizagem do conteudo
proposto, que 0s objetivos iniciais previstos ao planejar essa atividade foram todos
alcancados, e além desses, outras contribuicdes relevantes para o processo de

ensino-aprendizagem foram evidenciadas no desenvolver das aulas.
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Consideracgdes Finais

Por ser o primeiro ano de implantacdo do LEM no IFMT de Primavera do Leste,
a capacitacao para utilizacao correta do espaco e dos materiais didaticos existentes é
um dos grandes desafios que os docentes da area tém enfrentado. Entretanto, mesmo
com algumas limitagbes os professores tém buscado utilizar o LEM com certa
frequéncia, ndo apenas no decorrer das aulas, mas para a realizacdo de projetos de
extensao e atividades de apoio e nivelamento.

O desenvolvimento de atividades visuais e manipulaveis, ndo é uma garantia
gue os alunos irdo aprender efetivamente os conceitos a serem ensinados, mas se 0
estudante conseguir desempenhar um exercicio mental durante a realizacdo dessas
atividades, manipulando ou construindo materiais didaticos especificos, que
estimulem a descoberta de conceitos relacionados a um determinado conteudo
matematico, isso provavelmente serd um grande incentivo para ele construir o seu
saber matemaético.

Os resultados alcancados com o desenvolvimento da atividade descrita nesse
trabalho evidenciam a importancia de o professor buscar novas metodologias de
ensino, principalmente na disciplina de matemética, onde as aulas normalmente sdo
bem tradicionais, e os alunos em sua maioria acumulam dificuldades desde as séries
iniciais. Mas convém salientar, que o éxito alcancado nessa atividade, ndo significa
gue o professor deve utilizar o LEM em todas as suas aulas, ou para ensinar todos 0s
contetdos que deve cumprir no curriculo da disciplina. H& conteudos, por exemplo,
que uma simples aula tradicional traz resultados satisfatorios, ha turmas e grupos de
alunos, que relatam entender melhor o contetdo através do método tradicional de
ensino, ou através de outras metodologias. Portanto, ndo se deve abrir mdo de
nenhum método em funcdo de outro, 0 que precisa é haver por parte do docente,
consciéncia de que em uma sala de aula (ambiente multiplo de aprendizagem), deve-
se buscar diferentes estratégias para contemplar as necessidades do maior nimero
de alunos possivel.

Embora os resultados obtidos nesse trabalho indiguem que os objetivos
esperados foram alcancados, ha que se reforcar que isso sinaliza que mais
experiéncias como essa devem acontecer para que se possa de fato generalizar algo.
Assim espera-se que esse trabalho motive professores a buscar a implantagéo de um

LEM em suas escolas, ou que se possa pensar em confeccionar e adquirir materiais
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didaticos que possam ser utilizados em sala de aula objetivando servir como auxilio

no processo de ensino-aprendizagem em matematica.
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Resumo: Este artigo apresenta o relato de uma atividade de modelagem matematica
que foi desenvolvida com uma turma de 1° ano do curso Técnico em Logistica do
IFMT- Campus Primavera do Leste - MT, durante as aulas de matemética, enquanto
os alunos estudavam o contetdo de funcdo afim. Em um primeiro momento esse
conteudo foi abordado de forma tradicional, através de exposicoes tedricas, deducdes
de formulas, andlise de exemplos e resolucdo de exercicios. Em seguida foi
introduzido uma problematica envolvendo os custos, receitas e lucros, em fungéo de
uma variavel, e foi proposta uma coleta de dados no comércio e pequenas empresas
de Primavera do Leste, com o objetivo de, a partir desses, elaborar modelos
matematicos de fungbes que ajudariam a encontrar a resposta para o problema
levantado, além de revisar e refor¢car os conceitos sobre funcéo afim. Apos, foi
avaliado a aprendizagem dos conceitos mateméaticos quando abordados por meio das
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aulas tradicionais, e por meio da modelagem matematica. Ao final percebemos que
houve maior interesse e participacdo dos alunos quando os conceitos tedricos foram
abordados por intermédio do processo de modelagem matematica, além dos
resultados referentes a aprendizagem dos alunos terem sido mais satisfatorios. Com
isso verificamos que a modelagem matematica pode ser uma metodologia de ensino
eficaz, que desperta o interesse a curiosidade dos alunos, por abordar situacdes
problemas do seu cotidiano. Esperamos que esse trabalho estimule outros
professores a adotar essa estratégia de ensino de matemética para suas aulas.

Palavras-Chave: Educacdo matematica. Método tradicional. Ensino. Aprendizagem.

Abstract: This article presents the report of a mathematical modeling activity that was
developed with a 1st year class of the Technical course in Logistics at IFMT- Campus
Primavera do Leste - MT, during math classes, while students studied the content of
affine function. At first, this content was approached in a traditional way, through
theoretical expositions, formula deductions, analysis of examples and problem solving.
Then, a problem involving costs, revenues and profits was introduced, depending on
a variable, and a data collection was proposed in the commerce and small companies
of Primavera do Leste, with the objective of, from these, to elaborate mathematical
models of functions that would help to find the answer to the problem raised, in addition
to reviewing and reinforcing the concepts of affine function. Afterwards, the learning of
mathematical concepts was evaluated when approached through traditional classes,
and through mathematical modeling. In the end, we realized that there was greater
interest and participation of students when the theoretical concepts were approached
through the process of mathematical modeling, in addition to the results regarding
student learning being more satisfactory. With this, we verified that mathematical
modeling can be an effective teaching methodology, which arouses the interest and
curiosity of students, by addressing problem situations of their daily lives. We hope that
this work encourages other teachers to adopt this strategy of teaching mathematics for
their classes.

Keywords: Math education. Traditional method. Teaching. Learning.

INTRODUCAO

Nos dias atuais 0 ensino de matematica nas escolas de educacao basica tem
enfrentado uma série de criticas, e um dos fatores que contribui para esse cenario é
0 baixo desempenho dos alunos em avalia¢des externas, o que faz com que o Brasil
figure entre os piores em rankings de rendimento escolar. Um estudo desenvolvido
pela OCDE (Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico)
divulgado em fevereiro do ano de 2016, avaliou em 64 paises o rendimento escolar
dos alunos, e em matematica o Brasil aparece em 58° lugar entre os 64 avaliados.
Segundo o PISA (Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos) da OCDE, 67,1%
dos alunos brasileiros entre 15 e 16 anos (faixa etaria avaliada) apresentam baixo

desempenho em matematica, estando abaixo do nivel 2 (numa escala de 1 a 6). A
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organizagéo considera que alunos nessa situagao terdo dificuldades na escola, e mais
tarde no mercado de trabalho, podendo inclusive n&o prosperar socialmente.

Outro alvo de criticas € a metodologia adotada pelos docentes para ensinar as
teorias relacionadas a esta disciplina. Os alunos encontram dificuldades nessas
avaliagbes porque nelas encontram exercicios totalmente diferentes dos que estéo
acostumados a resolver em sala de aula. Isso acontece nos casos em que o professor
Se preocupa apenas a ensinar a teoria matematica, esquecendo de contextualizar a
mesma com a vida social do aluno.

Dessa forma, essas criticas e questionamentos devem levar os docentes a
refletir e procurar novos métodos para ensinar mateméatica em sala e aula. Um desses
novos métodos € a Modelagem Matematica, que segundo Bassanezi (2004), consiste
essencialmente, na arte de transformar situacbes da realidade em problemas
matematicos cujas solugdes devem ser interpretadas na linguagem usual. No entanto,
Modelagem Matematica ndo é apenas estudar um problema do cotidiano do aluno,
criar um modelo matematico desse problema e resolvé-lo, preocupando-se apenas
com o processo de modelagem e as técnicas matematicas aplicadas. Além disso, o
importante na Modelagem Matematica é que o aluno durante o caminho crie
estratégias de acdo sobre a realidade.

Sendo assim foi proposto, em uma turma de 1° ano do Ensino Médio Integrado
do Instituto Federal Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (IFMT) campus
Primavera do Leste, um estudo de comparacao entre o método tradicional de ensino,
e a modelagem matematica como estratégia de ensino, no processo de ensino-
aprendizagem de um conteudo previsto no curriculo dessa turma. Primeiro foi utilizado
a metodologia tradicional de ensino para abordar o estudo de funcdes afim, na
sequéncia foi proposta uma atividade de modelagem matematica envolvendo o
mesmo conteldo. Ao final avaliou-se o desempenho e rendimento dos alunos quando
comparadas as duas metodologias utilizadas.

Os resultados apontam a necessidade de os professores de matematica

buscarem novas metodologias de ensino para trabalhar os conceitos em sala de aula.

Modelagem Matematica como uma Estratégia de Ensino Aprendizagem
As metodologias de ensino utilizadas pelos professores de matematica, tem
rendido bons debates, pois, em parte desses casos € utilizado o método tradicional

de ensino, restringindo-se a demonstracdes abstratas dos conteudos feitas no quadro,
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de maneira repetitiva, e resolucdo de exercicios de fixacdo, visando a memorizagao
desses conceitos pelos alunos.

Segundo Correa e Maclean (1999), o professor deve abandonar, tanto quanto
possivel, 0 método expositivo tradicional, em que o papel dos alunos é quase cem por
cento passivo, e procurar, seguir o método ativo, estabelecendo dialogo com os
alunos e estimulando a imaginagéo destes, de modo a conduzi-los, sempre que
possivel, a redescoberta.

Esse processo causa desinteresse em aprender matematica em grande parte
dos educandos, pois, vivemos numa época em que devido aos grandes avancos
tecnologicos esta cada vez mais dificil conseguir a atengéo dos alunos com esse tipo
de aula.

Por esse motivo, os educadores matematicos devem estar preocupados em
buscar métodos e estratégias alternativas de ensino-aprendizagem, que tenham por
objetivo facilitar a compreensao e utilizacdo das teorias abordadas em sala de aula,
uma vez gque a educacado em nivel nacional tem por fim o preparo do individuo e da
sociedade para o dominio dos recursos cientificos e tecnologicos.

Um desses métodos novos de encarar as dificuldades em ensinar Matematica
€ a Modelagem, que pode ser tomada tanto como um método cientifico de pesquisa,
como uma estratégia de ensino aprendizagem nas aulas de matematica, que vem se
mostrando muito eficaz.

A Modelagem Matematica vem sendo utilizada por varios educadores, mas de
maneiras diferentes. Ha os que enxergam a modelagem como um método de trabalho
para matematicos. Para estes a modelagem é entendida como sendo um processo de
abstracdo em que a partir de um problema real sédo levantadas hip6teses e entédo é
criado o modelo, que é resolvido por técnicas matematicas e o seu resultado é
analisado como sendo ou ndo valido. Este método € bastante técnico e utilizado por
pesquisadores da matematica aplicada. Conforme Bassanezi (2004 ), “os matematicos
aplicados estdo frequentemente a procura de modelos mateméaticos que traduzam
uma compreensao aprofundada de situacdes reais, visando sobretudo uma possivel
tomada de posigdo com relagdo aos abjetos estudados”.

Para outros autores a Modelagem Matematica € uma alternativa pedagdgica
de ensino, onde um problema ndo necessariamente matematico € abordado por meio
da matematica. Para Biembengut (2002, p.18) o processo de modelagem define-se

como:
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[...] um caminho para despertar no aluno o interesse por tépicos
matematicos que ele ainda desconhece, a0 mesmo tempo em que
aprende a arte de modelar, matematicamente, isso porque € dada ao
aluno a oportunidade de estudar situagbes problema por meio de
pesquisa, desenvolvendo seu interesse e agucando seu senso critico.
Para essa autora, a Modelagem Matematica € uma forma de despertar nos

alunos o interesse em resolver os contedudos em sala de aula, a partir de situacfes
problemas ligados ao seu cotidiano, percebe-se entdo que a preocupacgédo maior
nesse caso é que o educando apenas chegue ao aprendizado matematico, quando
este é atingido encerra-se o processo de modelagem.

Todavia esse proposito ndo € o unico que pode ser atingido ao utilizar a
Modelagem Matematica como uma estratégia de ensino, além disso, podemos a partir
dos resultados obtidos, levar o aluno a refletir sobre a realidade representada pelo
modelo matematico, pois o processo de modelagem é formado, a partir de problemas
reais que fazem parte da realidade do aluno, que é ao mesmo tempo, observador e
integrante dela. Para Gazzeta (1989, p.29):

O modelo situa-se no nivel do individuo e é criado por ele como
instrumento de auxilio para a compreensao da realidade. A estratégia
da modelagem, ou seja, o caminho da criacao do modelo, € o processo
mediante o qual se definem as estratégias de acao do individuo sobre
a realidade.

Dessa forma a modelagem em sala de aula ndo se resume apenas em
analisarmos problemas do cotidiano do aluno, criarmos um modelo transformando
esse problema em linguagem matematica e resolvé-lo. Muito mais que isso a
modelagem como método de ensino se refere ao processo de observacdo da
realidade do aluno, onde o0 mesmo a partir de seus questionamentos se defronta com
problemas que, ao serem resolvidos devem modificar tanto sua acao, como sua forma
de observar tal realidade, criando assim no mesmo um processo continuo de anélise
e critica da realidade em que ele esté inserido.

Gazzetta (1989) desenvolveu um processo de modelagem, baseada nas

concepgodes de autores como Bassanezi e D’Ambrosio, conforme a Figura 1.
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Figura 1: Processo de Modelagem
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Fonte: GAZZETTA (1989)

Para Gazzeta (1989) este processo € bastante complexo. O aluno partindo de
uma realidade concreta, através de informacdes, percorre um longo caminho de ida e
volta que envolve a formulagéo do problema, a fase de experimentacéo, abstracéo,
resolucédo, validacdo dos resultados obtidos, modificacdo das variaveis e aplicacéo.
Na fase de aplicacdo, se todo o processo de modelagem tiver sido eficiente, o aluno
podera refletir sobre os dados obtidos, fazer previsdes, tomar decisbes e interferir no
meio.

A Modelagem Mateméatica nessa proposta apresentada, € um processo
dindmico, que permite fazer uma leitura da realidade em que estamos inseridos, de
uma forma critica, possibilitando definir estratégias de acdo sobre a mesma (Gazzetta,

1989).

Modelagem de Func¢des Custo, Receita e Lucro

A atividade de modelagem descrita a seguir foi desenvolvida na turma de 1°
ano do Curso Técnico em Logistica Integrado ao Ensino. Como funcéo afim € um dos
conteudos presentes no curriculo dessa turma, surgiu a curiosidade de utilizar a
modelagem matematica de situacdes reais envolvendo problemas relacionados com
a area do curso, como uma estratégia de ensino-aprendizagem em sala de aula,
objetivando motivar os alunos a estudarem os conceitos matematicos relacionados

com esse tipo de funcao, a partir do processo de modelagem.
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O Curso Técnico em Logistica esta diretamente relacionado com a area de
administracdo e economia, e uma das principais atribuicdes desse profissional &
diminuir custos e aumentar o lucro de uma empresa.

Considerando isso, uma importante aplicacdo da matematica, que pode estar
relacionada com essa area, sdo as fungdes: custo, receita e lucro.

Segundo Silva (2016), a funcdo custo esta relacionada aos gastos efetuados
por uma empresa, industria, loja, na producédo ou aquisicdo de algum produto. O custo
pode possuir duas partes: uma fixa e outra variavel. Assim o custo num determinado
periodo, pode ser obtido através da expressado descrita no Quadro 1.

Quadro 1: Expressao para determinar o custo em um certo periodo
C =CF +CV
Onde: C = custo total, CF = custo fixo, e CV = custo variavel.
Fonte: O Autor (2016).

J& a receita esta relacionada com o faturamento bruto de uma empresa,
dependendo do numero de unidades vendidas ao preco de mercado, de um
determinado produto nesse periodo. Podemos obté-la através da expressao descrita
no Quadro 2.

Quadro 2: Expressado para determinar a receita em um determinado periodo
R =PX

Onde: R = receita, P = Preco de mercado, e X = nimero de unidades vendidas

Fonte: O Autor (2016).
O lucro liquido nesse determinado periodo, pode ser obtido através da
subtracdo da receita total R pelo custo total C. Assim, o lucro pode ser obtido pela
expressdo matematica descrita no Quadro 3.

Quadro 3: Expresséo para determinar o lucro em um certo periodo
L=R-C
Onde: L = lucro liquido, R = receita e C = custo total
Fonte: O Autor (2016).

Dessa forma, foi proposto aos alunos da turma de 1° ano do Curso Técnico em
Logistica, que realizassem uma pesquisa em empresas, lojas ou industrias da cidade,
com o objetivo de obter dados referentes ao custo fixo mensal dessa empresa, custo
variavel em funcdo de uma certa quantidade de producéo e venda no més, e o preco
de mercado que o produto é comercializado. A turma foi dividida em grupos para a

realizacdo desse trabalho. A situag&o a seguir descrita no Quadro 4, refere-se ao texto
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elaborado por um desses grupos, que sera utilizada como modelo para descrever o

trabalho realizado por cada um dos grupos.

Quadro 4: Texto elaborado por um dos grupos

Uma microempresa fabrica e comercializa bolsas femininas tricotadas a méo. Para manter
essa microempresa em funcionamento ha um custo fixo mensal de aproximadamente R$
3200,00 (trés mil e duzentos reais), que envolvem despesas como: aluguel, energia, agua,
telefone e salario de ajudantes. Além disso ha um custo variavel aproximado de R$ 22,00

(vinte e dois reais) por bolsa produzida, que envolve gastos com a matéria-prima necessaria

para a producédo de 1 bolsa. Cada bolsa € vendida por R$ 65,00 (sessenta e cinco reais).
Fonte: O autor (2016).
ApOs a coleta de dados, os alunos foram questionados em sala de aula sobre

qual seria o lucro liquido mensal da empresa, levando em consideracdo os dados
obtidos na pesquisa.

Para responder ao gquestionamento o grupo referente a situacdo descrito no
Quadro 4, elaborou os seguintes modelos matematicos descritos no Quadro 5.

Quadro 5: Modelos matematicos elaborados pelo grupo
Funcé&o Custo C(x)

O custo total mensal € é soma do custo fixo (Cf) com o custo variavel (Cv), ou seja,

sendo (Cf) = 3200 e (Cv) = 22.x (onde x é a quantidade de bolsas tricotadas) ento:
C(x) =22.x+3200

Funcéo Receita R(x)

Como o preco de venda de cada bolsa produzida é R$ 65,00 e admitindo que o preco
de venda independe de outros fatores, entéo a receita (faturamento bruto) da microempresa
em funcdo da quantidade x de bolsas produzidas e vendidas, é:

R(x) = 65.x

Funcédo Lucro L(x)

O lucro liquido mensal L(x) dessa microempresa sera uma funcdo afim obtida pela
diferenca entre a fungéo receita e a fungéo custo:

L(x) = R(x) - C(xa=, L(x) = 65x- (22x - 3200) I:}L(Jc) = 43x — 3200
Fonte: O autor (2016).

Apos criados os modelos matematicos, foi proposto uma lista de atividades aos
alunos com o objetivo de aprofundar os conceitos envolvendo funcdo afim e funcao
linear. Em uma dessas atividades envolvendo a fungéo lucro, os alunos construiram

uma tabela, atribuindo diferentes valores a variavel independente (x), e ai observaram
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que dependendo da quantidade unidades (x) produzidas e comercializadas a
empresa tera prejuizo ou lucro em um determinado més.

Construindo o gréfico das fun¢des custo C(x) e receita R(X) para a situacao
descrita anteriormente temos:

Figura 2: Grafico das fun¢des custo e receita

5000 1 R(x) = 65.x Regidio 2

C(x) = 22.x + 3200

50001 P

40004

Regido 1

20004

10004

-10004

Fonte: O autor (2016).

Pode-se verificar na Figura 2, que as retas se interceptam no ponto

3200 208000
i

43 43

)

), chamado de ponto critico, pois em P a microempresa nao levara

prejuizo nem lucro, ja que a receita sera suficiente para igualar o custo total.
Observa-se ainda, que se tomar qualquer ponto da regido 1 do grafico, entdo
C(x) > R(x), logo, se em um determinado més forem produzidas menos de 75 bolsas,
havera prejuizo. Se tomar um ponto da regido 2 percebe-se que R(x) > C(x), ou seja,
a partir de 75 bolsas produzidas e comercializadas a microempresa tera lucro.
De posse desses conhecimentos, os alunos retornaram ao local de coleta dos
dados com o objetivo de informar aos proprietarios sobre as possibilidades de lucro

ou prejuizo num determinado més.
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Analise de dados

Ao final do processo de modelagem, os alunos foram convidados a responder
um questionario, onde puderam expor 0s conceitos matematicos relacionados a
funcao afim que haviam aprendido com a atividade, e comparar os métodos de ensino
utilizados, uma vez que os mesmos ja haviam estudado o contetdo de funcéo afim,
através do método tradicional como geralmente a maioria dos professores faz em sala
de aula, onde a metodologia utilizada gira em torno de exposi¢cdes tedricas, deducdes
de formulas e teoremas, resolucdo de exemplos e exercicios de fixacao.

Aproximadamente 83% deles, disseram ter compreendido melhor o contetudo
através da atividade de modelagem matematica, e relataram que a principal causa
disso foi o fato de que os problemas abordados na atividade de modelagem, estavam
relacionados com a area do curso deles (Logistica).

Além desse questionario foram aplicadas duas avaliagcbes teoricas
relacionando os conceitos de fungédo afim, onde os alunos deveriam demonstrar a
compreensao em relacdo ao dominio, imagem e contradominio da funcdo afim,
representacao gréfica, raizes, sinal e aplicacdo da funcéo afim e linear na resolucéo
de problemas.

A primeira avaliagcdo foi aplicada apds o conteudo ser introduzido de forma
tradicional, e a segunda ao final da realizagdo da atividade de modelagem
matematica. As notas obtidas pelos alunos nessas avaliagdes podem ser verificadas
na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados das avalia¢des aplicadas

Aluno Nota da 12 Nota da 22

Avaliacdo Avaliacéo
01 42 9,5
02 6,0 7,0
03 7,5 8,0
04 2,3 5,0
05 6,5 10,0
06 6,5 9,5
07 43 5,0
08 6,8 8,5
09 5,5 9,5
10 7,0 6,0
11 4.0 6,0
12 42 5,0
13 7,4 5,0
14 51 7,0
15 9,0 8,5
16 8,0 8,0
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17 8,5 9,5
18 6,9 9,5
19 7,4 8,0
20 9,7 7,5
21 4,0 9,5
22 51 7,0
23 7,8 6,0
24 4,6 5,0
25 1,9 3,0
26 9,4 10,0
27 9,8 10,0
28 6,5 7,5
29 5,4 7,0
30 8,7 9,0

Fonte: Autor, (2016).

Analisando os resultados dessas avaliacdes percebe-se que na primeira, 40%
dos alunos ficaram abaixo da média considerada pelo IFMT (6,0 pontos), ja na
segunda, apenas 20% dos alunos ficaram abaixo da média. Fazendo uma anélise
individual, constatou-se que 80% deles obtiveram um desempenho melhor na
segunda avaliacao.

Quanto a média geral da turma, na primeira prova a média foi 6,3, e ha segunda
passou para 7,5. Dessa forma os resultados mostram que o desempenho de muitos
alunos melhorou na segunda avaliacédo, que foi aplicada ap6s o desenvolvimento da

atividade de modelagem matematica.

Considerac0es finais

O processo de ensino-aprendizagem deve ser voltado ndo apenas para a
formacdo do cidaddo, mas de pessoas ativas e preocupadas com o ambiente onde
estdo inseridas. Assim os professores devem preocupar-se em buscar metodologias
eficazes capaz de provocar no educando a compreenséo, reflexdo e mudanca da
realidade em que vivem.

Diante do exposto nesse trabalho, percebe-se que a modelagem matematica
pode ser uma importante estratégia de ensino-aprendizagem para que 0s alunos
compreendam conceitos tedricos a partir de situacdes relacionadas ao cotidiano
deles. Além, de servir como estimulo a pesquisa, uma vez que o0s alunos mesmos vao
a campo em busca de dados para a elaboracdo dos modelos matematicos.

O obijetivo inicial desse trabalho foi confrontar dois métodos de ensino, sendo

que pbOde-se perceber que os resultados referentes ao processo de ensino-
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aprendizagem do conteudo tratado, foram mais significativos quando abordados
atraveés de uma metodologia mais dindmica, que busca estabelecer uma relacéo entre
a teoria e o cotidiano dos alunos. Portanto concluimos com isso que a modelagem
matematica pode ser uma metodologia eficaz uma vez que os modelos elaborados
estejam relacionados ao dia a dia dos estudantes.

Esperamos que esta atividade relatada motive os colegas professores de
matematica a pesquisar mais sobre o assunto e desenvolver mais atividades como
essa em suas aulas, com o objetivo de confrontar os resultados obtidos quando

comparados aos métodos tradicionais de ensino.
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Resumo

Apesar de ndo ser uma novidade, a utilizacdo do laboratério de matematica na
educacdo basica, vem ganhando destaque somente nos ultimos anos. A partir da
década de 1980, com o processo de reformulacdo nos cursos de Licenciatura em
Matematica, as universidades passaram a introduzir de forma optativa ou obrigatoria,
disciplinas sobre o Laboratério de Ensino de Matematica (LEM). O objetivo desse
trabalho é fazer uma analise sobre como vem sendo abordado o laboratorio de
matematica na formacdo inicial de professores no estado de Mato Grosso. Para isso,
foi realizada uma pesquisa de abordagem qualitativa do tipo documental, sendo
examinados, através da analise de conteudo, os projetos pedagogicos de nove cursos
de instituicbes publicas de Mato Grosso, ofertados na modalidade presencial. Atraves
dessa andlise, procurou-se identificar se essas instituicdes possuem laboratorio de
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matematica, se propfe através dos respectivos projetos de curso, disciplinas que
discutam o ensino de matemética através do LEM, e se essas disciplinas atendem o
que estad disposto na literatura. Os resultados apontam a necessidade de
reformulacdo da maior parte dos curriculos analisados para que haja uma melhor
formacéo dos licenciandos em relacéo a utilizacdo do LEM no ensino de matematica.
Palavras-chave: Educacgdo; Licenciatura em Matematica; Projeto Pedagdgico de
Curso.

Abstract

Although not new, the use of the mathematics laboratory in basic education has gained
prominence only in recent years. From the 1980s onwards, with the process of
reformulation in Mathematics Degree courses, universities began to introduce optional
or mandatory subjects on the Mathematics Teaching Laboratory (LEM). The objective
of this work is to analyze how the mathematics laboratory has been approached in the
initial training of teachers in the state of Mato Grosso. For this, a qualitative research
of the documentary type will be carried out, where the pedagogical projects of nine
courses from public institutions in Mato Grosso, offered in the face-to-face modality,
will be analyzed through content analysis. Through this analysis, it will be identified if
these institutions have a mathematics laboratory, if they propose through their course
projects, disciplines that discuss the teaching of mathematics through LEM, and if
these disciplines meet what is provided in the literature. The results point to the need
for reformulation in most curricula so that there is a better training of undergraduates
in relation to the use of LEM in mathematics teaching.

Keywords: Education; Degree in Mathematics; Course Pedagogical Project.

Introducéo

A busca por um ensino de matematica menos tradicional, que valorize a
aprendizagem com base em experiéncias, onde a atencdo dos educadores seja 0
processo de aprendizagem dos alunos ao invés do ensino, tem feito que, nas ultimas
trés décadas, escolas criem laboratérios ou salas especiais para o ensino de
matematica.

Apesar disso, ainda é muito pequeno o namero de escolas publicas que
possuem um laboratério de matematica, ou um espaco para guardar materiais
didaticos e objetos manipulaveis que possam ser utilizados nas aulas. Também é
pequeno o numero de professores que utilizam, ou constroem com os alunos,
materiais concretos em suas aulas. Assim como, alguns professores desconhecem as
potencialidades do Laboratério de Ensino de Matematica (LEM) como uma
metodologia de ensino.

Apesar de ndo ser uma novidade, o LEM ganha espagco na formacgao de
professores, a partir da década de 1980, quando os cursos de Licenciatura em

Matematica sofrem reformulagcdes e passam a introduzir como obrigatoria ou optativa
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a disciplina de laboratério de matematica juntamente com préaticas de ensino. Porém,
nao sao todos os cursos de formacao inicial que ofertam a disciplina, ou contemplam
0S conceitos sobre esse importante recurso na ementa de outras disciplinas (VARIZO,
2011).

O objetivo desse trabalho foi analisar como vem sendo discutido e abordado os
conceitos sobre o LEM na formacao inicial dos professores de matemética no estado
de Mato Grosso.

Para tal, realizou-se uma pesquisa documental nos sites de nove cursos
ofertados por instituicées publicas de ensino superior do estado. Esses cursos foram
definidos com base nos dados do Exame Nacional de Desempenho de Estudantes
(Enade) de 2017. Posteriormente, através da andlise de conteudo, foi realizado um
estudo dos projetos pedagdgicos desses cursos.

Com esse trabalho, foram obtidos dados importantes sobre como vem sendo
discutido, nos dias atuais, a utilizacdo do LEM na formacao inicial dos professores de
matematica do estado de Mato Grosso, assim como, foram identificadas lacunas na

formacdo inicial que podem ser preenchidas através da formacao continuada.

Referencial Teorico

O ensino de matematica passou por muitas transformacdes no decorrer dos
tempos, em relacdo a curriculo, metodologias, avaliacdo, entre outras. Nesse
percurso, sobretudo a partir do século XIX, surgem novas tendéncias de ensino, que
defendem a utilizacdo de materiais manipulaveis como facilitadores no processo de
ensino-aprendizagem de conceitos matematicos (LORENZATO, 2012).

Segundo Varizo (2011), entre o final do século XIX e comeco do século XX, se
desenvolve a concep¢do de uma escola nova, que busca romper com 0 ensino
tradicional transmissivo, onde o processo de ensino é centrado no professor. Assim,
se passa a discutir o ensino que vai do concreto ao abstrato valorizando a experiéncia
dos alunos para construcdo do conhecimento. Em decorréncia disso, além da
construgdo de conceitos, surge uma grande producdo de materiais didaticos, e a
recomendacdo de que as escolas passem a utilizar laboratérios de matematica no
ensino elementar e secundario.

Apesar disso, ndo foi dada a atencdo suficiente a esse espléndido recurso
pedagdgico, e a utilizagdo do laboratorio de matemética foi negligenciada, ndo sendo

utilizada em larga escala nas escolas (KLINE, 1976).
101



EDUCAGAO EM CIENCIAS E MATEMATICA: FORMAGAO, PRATICAS E DESAFIOS

Nas ultimas décadas do século XX e comec¢o do século XXI, se comeca a
valorizar novamente a utilizacdo de materiais didaticos manipulaveis no ensino de
matematica. Nas universidades tem inicio a criacdo de Laboratorios de Ensino de
Matematica nos cursos de licenciatura, com o objetivo de oferecer aos futuros
professores a criacdo e o0 uso de materiais de apoio ao processo de ensino-
aprendizagem, e ampliar o campo de vivéncia e reflexdo da pratica docente. Isso se
deve, em partes, as politicas educacionais do Ministério da Educacao, que criou
programas de incentivo de criacao de laboratérios de experimentacao pedagdgica nos
cursos de licenciatura (VARIZO, 2011).

Lorenzato (2012) defende que as instituicdes de ensino responsaveis pela
formacéo de professores, utilizem materiais manipulaveis para o ensino de conceitos
matematicos. Além disso, o LEM deve ser um ambiente que proporcione o
encaminhamento de metodologias de ensino de matematica, como a resolugcédo de
problemas, historia da matematica, modelagem, entre outras.

Para Turrioni e Perez (2012) o LEM pode contribuir para o desenvolvimento
profissional e cientifico do licenciando, e justifica-se no envolvimento com projetos e
experiéncias que correlacionem teorias da psicologia com métodos didaticos.
Segundo os autores, o LEM permite ainda a realizacdo de trabalhos em grupo, onde
ocorrem trocas interindividuais e coletivas.

E importante que na formac&o inicial o futuro professor aprenda a explorar as
potencialidades que o LEM oferece, é essencial também que ele forme uma
concepcao correta sobre a utilizacdo e exploracédo desse espaco e dos recursos que
ele oferece. Nenhum material didatico ou jogo pode ensinar matematica ao aluno,
conforme Fiorentini e Miorim (1990) o professor ndo pode submeter sua metodologia
de ensino a algum recurso didatico por ele ser atraente, divertido ou ladico. E
importante que ao escolher um recurso didatico para utilizar em sua aula o professor
reflita sobre sua proposta pedagogica, sobre qual conteudo ele pretende ensinar
utilizando esse recurso, e como ele vai fazer isso.

Nesse sentido, é importante que o licenciando tenha uma formagéo que aborde
uma concepcdo mais ampla e geral sobre a utilizacdo do LEM no ambiente escolar.
Lorenzato (2012, p.7) define que, numa concepg¢ao mais ampla, “o LEM deve ser o
centro da vida matematica da escola; mais que um depdésito de matérias, sala de aula,
biblioteca ou museu de matematica, o LEM é o lugar da escola onde os professores

estdo empenhados em tornar a matematica mais compreensivel aos alunos”.
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Para Passos (2012), o LEM deve ser compreendido como um lugar onde ocorre
um processo, por isso, a sua definicdo adequada n&o deve ficar restrito a um lugar,
ou a um processo, deve incluir atitude, exigindo do professor, reflexdes tedrico-
pedagogicas sobre o papel histérico do ensino de mateméatica. Isso tem de ser
discutido, refletido e dimensionado na formacéo inicial do professor de matemética,
para que, na sua pratica possa ocorrer novas reflexdes, levando em consideracéo o

contexto em que atua.

Metodologia de Pesquisa

Conforme ja exposto, esse trabalho objetivou realizar uma analise sobre como
€ abordado e discutido, na formacao inicial de professores de MT, a utilizacdo do LEM
para o ensino de matematica. Para isso, foi utilizado a pesquisa documental como
ferramenta de pesquisa. Conforme Oliveira (2016, p.69), a pesquisa documental
“caracteriza-se pela busca de informagbes em documentos que nao receberam
nenhum tratamento cientifico como relatérios, reportagens de jornais, revistas, [...],
entre outras matérias de divulgacao”. A autora chama a ateng¢ao, que nesse tipo de
pesquisa, o trabalho realizado pelo pesquisador requerer mais cuidado na andlise dos
dados, porque os documentos nao passaram por nenhum tratamento cientifico.

Para a analise dos dados utilizou-se a andlise de conteudo, que consiste no
uso de técnicas para o0 estudo de comunicagBes, com o objetivo de deduzir
conhecimentos relativos a producédo/recepcdo dessas mensagens. Essas técnicas
foram embasadas nas fases de andlise proposta por Bardin (2016).

O primeiro passo foi definir quais cursos seriam analisados. Para isso, foi
utilizado o relatério do ENADE de 2017 como fonte secundaria de dados. Com base
nesse documento, foram identificadas quatro Instituicdes de Ensino Superior (IES)
que ofertam o curso de Licenciatura em Matematica no estado de Mato Grosso, sdo
elas: Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), Universidade Federal de
Rondondpolis (UFR), Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) e Instituto
Federal de Mato Grosso (IFMT).

Na sequéncia através de pesquisa na internet, foram visitados os sites dessas
IES para identificar em quais campis do estado eram ofertados cursos de Licenciatura
em Matematica. Ao todo, foram identificados nove cursos, na modalidade presencial,

conforme disposto no quadro 1.
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Quadro 1: Cursos analisados em cada uma das IES

Identificacdo | Instituigéo Campus Ano/reformulacdo do PPC
Curso 1 UNEMAT Barra do Bugres 2013
Curso 2 UNEMAT Caceres 2018
Curso 3 UNEMAT Sinop 2020
Curso 4 UFMT Cuiaba 2019
Curso 5 UFMT Araguaia 2009
Curso 6 UFR Rondonopolis 2020
Curso 7 UFMT Sinop 2020
Curso 8 IFMT Campo Novo do Parecis 2016
Curso 9 IFMT Juina 2013

Fonte: O Autor (2022)

Na pagina de cada curso, foram encontrados os projetos pedagdgicos que
serviram de fonte priméria de coleta de dados. Apds download desses documentos,
foi realizada uma leitura minuciosa de cada um, procurando identificar todo tipo de
informacéo referente ao LEM, existente no projeto pedagdgico de cada curso (PPC).

Essas informacdes foram organizadas e categorizadas, para posterior analise.

Descricdo e Analise de Dados

Em relacdo ao ano de reformulacdo dos documentos analisados, de acordo
com a quadro 1, dos nove cursos, cinco deles tiveram os PPCs reformulados
recentemente, um em 2018, outro em 2019 e trés em 2020. Os demais PPCs foram
reformulados a um pouco mais de tempo (2016, 2013 e 2009).

Uma das primeiras informacdes verificadas no PPC de cada curso, em relacao
ao LEM, foi se no campus da IES analisada existia um laboratério de matematica, e
como estava descrito esse ambiente no documento analisado.

No PPC do Curso 1, ha bastante informacéo sobre a estrutura fisica e acervo
do laboratério de matematica. Além disso, fica claro quais séo os objetivos e publico-
alvo desse ambiente. Esta bem esclarecido que o espaco é utilizado para o
cumprimento das atividades de pratica como componente curricular, além de
atividades de pesquisa e extensao.

Ja no PPC do Curso2, ndo ha uma descricdo da estrutura fisica, do acervo

disponivel, do publico-alvo e das atividades realizadas. E citado no decorrer do
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documento, a necessidade de ampliacdo e melhorias no laboratério de educacéo
matematica, sem deixar claro quais sdo essas melhorias.

No PPC do Curso 3, também né&o ha descricdo nenhuma sobre o ambiente do
LEM (espaco fisico, materiais disponiveis). No documento, é informado que 8% da
carga horaria do curso é destinada ao desenvolvimento pratico dos conteudos, dentro
de um ambiente projetado e adequado para esse fim, onde se incluem os laboratorios
cientificos, experimentais, computacionais, campo experimental e outros.

Na descricao da infraestrutura do PPC do Curso 4, ha a indicacao que o curso
tem a disposicdo trés laboratorios didaticos de Ensino, todos equipados com
computadores, mesas, armarios e cadeiras. Um destes laboratérios € dedicado
apenas a atividades computacionais. Outro laboratoério, além de seis computadores
tem ainda mesas adequadas para o trabalho em grupo e materiais para elaboracéo e
criagcdo de instrumentos didaticos. Por fim, o curso ainda conta com um terceiro
laboratério didatico destinado aos alunos que estéo envolvidos no projeto de iniciagdo
a Docéncia. Este laboratério € utilizado para reunides e elaboracdo de materiais para
realizacdo de oficinas.

O PPC do Curso 5 traz informacdes sobre o espaco fisico, projetos e acbes
que sao desenvolvidos no LEMA (Laboratério de Ensino de Matematica). Além disso,
h&a a informacdo de que no LEMA sao desenvolvidos projetos de extensdo, que
atendem tanto a comunidade académica quanto os professores da rede publica de
ensino.

No PPC do Curso 6, ndo ha uma descricdo do espaco fisico, porém, existem
informacdes bem detalhadas sobre os objetivos do laboratério, o que pode ser feito
no ambiente, suas principais caracteristicas e funcdes. Ha um breve relato dos
materiais didaticos disponiveis, e que o laborat6rio é utilizado em projetos de extensao
desenvolvidos pelo departamento, e para suporte as praticas de ensino do curso.

Os PPCs dos Cursos 7 e 8, trazem uma descricdo sobre a estrutura e mobilia
dos laboratérios. Informam que o espaco € utilizado como ambiente para atividades
de ensino de Matematica e de pesquisa em Educagcdo Matemética, tanto para aulas
como para a preparacao e avaliacao de atividades experimentais.

No PPC do Curso 9, ha a descricdo que ainda sera construido e adquirido
equipamentos para o Laboratério de Fisica e Matemética, que serdo alocados em uma
mesma sala, conforme o projeto ja proposto pelos professores de Matematica e Fisica.

Como o PPC é de 2013, provavelmente esse espaco ja foi construido e estruturado.
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Um dos principais objetivos desse trabalho, era analisar nos documentos, se
h& um componente curricular na matriz de cada curso, que aborde e trabalhe com os
licenciandos o ensino de matematica através do LEM. Além disso, buscou-se analisar
se 0 LEM estava inserido como contetdo em alguma disciplina.

Nos Cursos 1, 2 e 3, percebeu-se que hd uma grande similaridade entre as
matrizes curriculares. Dessa forma, nos trés cursos aparecem as disciplinas de
Praticas da Matematica: Laboratorio de Ensino |, e Praticas da Matemaética:
Laboratério de Ensino Il. Ambas as disciplinas tém carga horaria de 60 horas.
Abordam sobre o papel do LEM na escola, sobre a utilizacdo do jogo e o ladico no
ensino de matemética (ensino fundamental e médio), sobre a producéo e utilizacéo
de materiais manipulaveis e instrumentais (ensino fundamental e médio), e propdem
a criacao de aulas simuladas.

Uma diferenga importante analisada nos documentos, é que nos Cursos 1 e 2
essas disciplinas sdo obrigatérias, enquanto no Curso 3, elas sdo eletivas nao
obrigatérias. Analisando o fluxograma do Curso 3, percebeu-se que ambas as
disciplinas ndo aparecem como sugestdo de disciplinas eletivas, o que deixa a
entender que ndo sao ministradas no decorrer do curso.

Na matriz curricular do Curso 4, ndo ha uma disciplina especifica sobre o LEM.
Quando analisadas as ementas das disciplinas, foi encontrado na disciplina de
Educacdo Matematica Il, o Laboratério de Ensino de Matemética como um dos
conteudos dessa disciplina, que possui carga horaria de 96 horas e € obrigatéria. Na
disciplina de Estratégia para o Ensino de Matemética, aparece como contetdo a
resolucao de problemas e jogos.

O Curso 5, prop6e em sua matriz curricular, como obrigatoria, a disciplina de
Laboratério de Ensino de Matematica e Estatistica, cuja carga horaria é de 96 horas.
A disciplina propdes discutir metodologias para o ensino de matematica; analise,
construcdo e testagem de materiais didaticos para o ensino de matematica e
estatistica; e elementos de prética para o ensino fundamental e médio.

No Curso 6, tem ha a disciplina obrigatéria de Laboratério Didatico de
Matematica, com carga horaria de 64 horas. Na ementa esta descrito somente, jogos
e ferramentas computacionais para o0 ensino de matematica, e materiais didaticos.
Além disso, na ementa de diversas disciplinas, consta que serdo realizadas oficinas

no laboratério de matemaéatica envolvendo os mais diversos conceitos.
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Na matriz curricular do Curso 7, aparece a disciplina obrigatéria de Seminério
de Préticas Educativas VI, que traz em sua ementa como proposta, trabalhar através
do LEM a preparacédo de atividades, experimentos e sequéncias didaticas visando o
desenvolvimento de atividades de regéncia nos anos finais do ensino fundamental.
Além disso, aparece como sugestdo de conteudo na disciplina de Tendéncias em
Educacdo Matematica Il o laborat6rio de matemética: jogos e atividades ludicas.

Nos Cursos 8 e 9, ndo existe nenhuma disciplina especifica que discorra sobre
0 ensino de matematica através do LEM. No Curso 8, ndo ha nenhuma disciplina que
traga em sua ementa, indicios sobre o LEM. No Curso 9, foi encontrado no contetdo
programatico das disciplinas de Praticas do Ensino Fundamental e Préaticas do Ensino

Médio, na unidade 1, a proposta de discutir com os licenciandos a utilizacdo do LEM.

Conclusdes

O objetivo desse trabalho, foi realizar uma analise nos PPCs dos cursos de
formacdo inicial de professores do Estado de Mato Grosso, com a finalidade principal
de identificar como € abordado e discutido o ensino de matemética através do LEM.
Através de uma pesquisa documental, e por meio da andlise de conteudo, foi possivel
identificar algumas inconsisténcias presentes nesses documentos.

Quanto ao tempo de reformulacdo dos PPCs, o quadro 1, demonstra que na
maior parte dos cursos analisados (55,55%), houveram atualizacdes recentes. Em
quatro dos cursos analisados (1, 5, 8 e 9), faz pelo menos 5 anos que ndo ha
atualizacdo, o que demostra a necessidade de revisdo desses documentos.

Em relacéo aos objetivos do laboratério, publico-alvo, descricdo do ambiente,
materiais, equipamentos disponiveis, principais atividades que sdo desenvolvidas no
espaco, além de outras referéncias, foi constatado que nos PPCs dos Cursos 1, 6, 7
e 8, ha a descricdo de todas essas informacdes. Os Cursos 4 e 5 possuem algumas
informagdes. Ja os Cursos 2, 3 e 9, pouco informam sobre os laboratérios de
matematica. Portanto, na maior parte dos cursos, ha a necessidade de incluir dados
importantes sobre o LEM. Chama a atencao que os Cursos 2, 3 e 4 passaram por
atualizacoes recentes.

Quanto a analise dos conteudos abordados, as ementas das disciplinas dos
Cursos 1, 2, 4 e 5, sao as mais completas, e que devem proporcionar uma formagao
mais geral aos licenciandos, sobre as concepc¢des do LEM e seus recursos para o

ensino de matematica na perspectiva dos autores que fundamentam esse trabalho
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(PASSOS 2012; LORENZATO 2012; TURRIONI & PEREZ 2012; VARIZO 2011,
FIORENTINI & MIORIM 1990). Ha uma necessidade de detalhar melhor, nas ementas
dos Cursos 6 e 7, quais sdo os conteudos que sdo abordados nas disciplinas que
envolvem o LEM.

Ja nos Cursos 3, 8 e 9, precisa haver uma discussdo nas comunidades
académicas, sobre a importancia do LEM na formagé&o inicial do professor de
matematica. Para que, a partir disso, haja uma reformulacdo nos PPCs incluindo e
tornando obrigatérias disciplinas que contemplem a utilizacdo do LEM no ensino de
matematica. O Curso 3 passou por uma atualizacdo de PPC em 2020.

Por fim, apesar de j& se passarem quase quatro décadas, do movimento inicial
de inclusdo do LEM na formacao inicial dos professores de matematica, ainda
percebemos que muitos cursos de formacédo inicial ndo exploram o ensino de
matematica através desse ambiente, e tampouco como estratégia de ensino
aprendizagem. Assim, uma forma de superar essas lacunas deixadas na formagéo
inicial, é através da formacdo continuada, com cursos que contextualizem
historicamente o uso dos laboratorios no ensino de matematica, discutam a
importancia dessa utilizagdo no ambiente escolar, abordem sobre a importancia do
ladico e da utilizagdo de materiais didaticos, das metodologias de ensino que podem
ser utilizadas no LEM, que discutam e aprimorem a elaboracdo de sequéncias
didaticas para o ensino de matematica através do LEM, e principalmente, que
proporcionem aos professores expor sua criatividade através da construcdo e do

desenvolvimento de atividades praticas, baseados na sua experiéncia de sala de aula.
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Resumo: O presente artigo objetiva discutir a elaboracdo e desenvolvimento de uma
pratica interdisciplinar envolvendo a tematica solos, para alunos de uma turma da 22
série de uma escola da rede publica estadual de ensino no municipio de Nova
Venécia/ES. A pesquisa € classificada de acordo com Gil (2010) como qualitativa do
tipo participante, e foi analisada mediante o método de observacao proposto por
Ludke e André (2014). A metodologia contempla a elaboracdo e desenvolvimento de
um projeto realizado de forma coletiva pelos educadores, mediante a utilizacdo dos
trés momentos pedagdgicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009). Os
resultados discorrem a importancia do trabalho colaborativo interdisciplinar no espago
escolar voltadas para o Ensino de Quimica. Concluindo assim que por meio do
processo dialético permitiu contemplar outras vias oportunas dos alunos aprenderem
a Quimica, expandindo os olhares para fora das salas de aula.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Ensino de Quimica. Processo dialético.

Abstract: This paper aims to discuss the preparation and development of an
interdisciplinary practice involving the theme soils, for students of a 2nd grade class of
a public school in the municipality of Nova Venécia/ES. The research is classified
according to Gil (2010) as qualitative of the participant type, and was analyzed using
the observation method proposed by Ludke and André (2014). The methodology
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includes the elaboration and development of a project carried out collectively by the
educators, using the three pedagogical moments of Delizoicov, Angotti and
Pernambuco (2009). The results discuss the importance of interdisciplinary
collaborative work in the school space focused on the teaching of chemistry. Thus
concluding that through the dialectical process it allowed to contemplate other
opportune ways for students to learn chemistry, expanding the view outside the
classroom.

Keywords: Interdisciplinarity. Chemistry teaching. Dialectical process.

INTRODUCAO

Este estudo traz perspectivas e reflexdes que aos poucos foram sendo
desenvolvidas a partir de vivéncias no ambiente escolar, na concepgdo de um
professor de Quimica. A possibilidade de repensar a pratica docente mediante o
contato com o outro, amplia essa necessidade de buscar cada vez mais levar ao
préximo a necessidade da compreensao do processo de constru¢ao do conhecimento.

Mediante esse cenario, a interdisciplinaridade surge como um contraponto que
alinha e tece uma discussdo muito potente ao que concerne em estruturar o
conhecimento no ambiente escolar. Fazenda (1998) discorre que ndo basta apenas
trazer conceitos de diferentes disciplinas para um dado contexto, sem que ocorra um
verdadeiro didlogo entre 0s sujeitos envolvidos.

Desta forma, ao parafrasear os teéricos Vygotsky (2000) e Freire (2014; 2017),
este trabalho por meio do processo historico dialético, objetiva descrever, bem como
analisar, a elaboracéo e o desenvolvimento de uma prética interdisciplinar a partir da
temética solos, envolvendo as disciplinas de Quimica e Geografia, para alunos da 22
série de uma escola da rede publica estadual de ensino do municipio de Nova
Venécia/ES. A Pesquisa foi realizada no periodo de setembro a dezembro do ano de
2019 e traz em destaque a importancia da utilizacao do processo dialético em sala de
aula, e no que tange o Ensino de Quimica, como esse processo de interacdo com
outro oportuniza o aluno a vivenciar novas formas de se aprender a Quimica e a

Geografia de forma interdisciplinar.

A Necessidade de um discurso Interdisciplinar no Ensino de Quimica (EQ)

O surgimento da interdisciplinaridade inicia-se na Europa, mediante a conflitos
gue eclodem nas universidades no final dos anos 1960 (MANGUINI; MIOTO, 2009).
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Neste periodo existia uma discussao de que as escolas e universidades formavam
especialistas, e o mercado funcionava sob o amparo de uma divisdo técnica e social
do trabalho, exigindo assim trabalhadores parcialmente preparados, sobre a otica de
um paradigma taylorista/fordista (MUELLER; BIANCHETTI; JANTSCH, 2008).

A primeira produgéo significativa no Brasil ocorreu em 1976, pelo pesquisador
brasileiro Hilton Japiassu ao publicar o livro ‘“interdisciplinaridade e patologia do
saber”, pontuando as experiéncias, conceituacdes e reflexdes realizadas até entéo,
voltadas para o campo da epistemologia (TRINDADE, 2008).

Assim, Japiassu (1976) dialoga que o papel especifico da atividade
interdisciplinar é lancar pontes entre as disciplinas, a fim de assegurar um saber
disciplinar que nao é realizado de forma isolada. Nesse contexto, o papel da
epistemologia dialoga que ndo ha um sentido epistemoldgico Unico, mas que deve
surgir com a necessidade de uma reflexao a respeito de um estudo que permeia sobre
uma Ciéncia constituida.

No ano de 1979, a pesquisadora brasileira Ivani Catarina Arantes Fazenda, faz
uma publicacdo buscando estabelecer a construcdo de um conceito para a
interdisciplinaridade no campo educacional, na qual desperta a necessidade de um
novo olhar que permite compreender e transformar o processo interdisciplinar para
restituir a unidade do saber (TRINDADE, 2008). Em suas pesquisas, Fazenda (2013;
1998; 1993) evidencia que se deve compreender o “sujeito” envolvido no processo,
mediante a uma relacdo pedagdgica norteada para além de uma estrutura curricular.
Com isso, conclui-se que a interdisciplinaridade nasce das atitudes das pessoas frente
ao conhecimento.

Portanto, € necessério se impor na finalidade de compreender e reestabelecer
a diferentes saberes, predominando uma pratica que seja dialégica, no sentido de nao
apenas eliminar as barreiras existentes entre as disciplinas, mas de superar as
barreiras que existem entre as pessoas (FAZENDA, 2012). Entretanto, conduzir uma
aproximacdo em diferentes areas, ndo perpassa por um caminho muito facil
(SANTOS; PORTO, 2013).

Ao transpor tais discussodes para o Ensino de Quimica (EQ), pela natureza do
seu objeto, a disciplina permite estabelecer interfaces com outras areas do
conhecimento, configurando uma abordagem interdisciplinar (BELTRAN, 2013).
Santos e Porto (2013) destacam que o desafio que se apresenta para os educadores

em quimica, consiste em como poder ajudar os alunos a compreenderem a quimica.
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Ao aproximar o EQ de uma abordagem interdisciplinar, Zanon e Maldaner
(2011), dispdem outras discussdes nas quais problematizam: “[...] porqué ou para que
€ importante que todo cidaddo aprenda/saiba Quimica? Como sao mobilizados e
usados fora da escola os conhecimentos aprendidos em aulas de quimica? [...]”
(ZANON; MALDANER, 2011, p. 105). No que tange essas consideragdes, Santos e
Schentzeler (2010) defendem o EQ com base na importancia de desenvolver no
individuo o interesse pelos assuntos sociais vinculados as aplicacdes da Quimica na
sociedade.

Uma outra concepcao que podemos destacar € apresentar ao aluno uma visao
de ciéncia como processo em construcdo (GIL-PEREZ et al, 2001; GOMES, 2020), tal
concepcao enfatiza também o papel social da ciéncia, o qual é melhor compreendido
guando se leva em conta seu carater historico.

Por isso, € preciso que o professor conheca o aluno dentro de suas limitacdes,
e veja nele a possibilidade de transformacdo. O docente deve conhecer os seus
educandos, a escola, o curriculo, e principalmente a realidade em que a escola esta
inserida e, por fim, como colocado por Tardif (2002), deve reconhecer que seu papel
de docente se molda com o tempo, com o0 convivio com o outro.

Ao conduzir tais reflexdes sobre o EQ para os documentos curriculares, a Base
Nacional Comum Curricular orienta que os curriculos devem se alinhar, complementar
e assegurar as aprendizagens essenciais definidas para a Educacéo Basica (BRASIL,
2018). Nesse sentido, trazendo essas discussdes da BNCC para o EQ, Maldaner
(2013, p. 205) “considera que a construgdo ou a reconstrugdo do conhecimento
quimico junto aos adolescentes s&o atribuicoes também dos professores de Quimica”.
Neste caso, ao assumir essa responsabilidade em moldar o curriculo contextualizado,
prioriza um EQ mais fundamentado no ambiente escolar.

No estado do Espirito Santo (ES), no ano de 2009, foi apresentada a proposta
curricular para a Rede de Ensino Estadual, conhecido como Curriculo Basico da
Escola Estadual do Espirito Santo (CBEE-ES) (ESPIRITO SANTO, 2009). A
estruturacdo do CBEE-ES atende as séries iniciais e finais do Ensino Fundamental e
o Ensino Médio dialogando com o novo curriculo com o Projeto Politico Pedagogico
(PPP) das escolas, focando no desenvolvimento de criancas, jovens e adultos
intelectualmente autbnomos e criticos a partir dos conhecimentos necessarios para a

base comum curricular.
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Da mesma forma como BNCC e os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM), o CBEE-ES se desdobra também sobre as areas dos
conhecimentos: ciéncias humanas, linguagens e codigos e ciéncias da natureza que
se enquadra também a matematica (ESPIRITO SANTO, 2009). A elaborac&do do novo
curriculo tem como foco inovador a definigdo do Contetudo Basico Comum - CBC para
cada disciplina da Educacéo Basica em areas de conhecimento.

Trazendo essa discussao para o Curriculo Basico Comum (CBC) do Espirito
Santo, com énfase na disciplina de Quimica, enfatiza-se a construcdo humana
coletiva, ampliando a capacidade de analisar, refletir, criar e agir (ESPIRITO SANTO,
2009). No intuito de promover mudangas no comportamento e na busca de resolucao
de problemas que interferem na qualidade de vida, favorecendo a inclusdo na
sociedade moderna e tecnoldgica (ESPIRITO SANTO, 2009, p. 63).

Em virtude dessas consideracdes, educar é possibilitar que se estabeleca uma
verdadeira forma de como o conhecimento deve se processar ho ambiente escolar,
mediante um processo de internalizacao realizado ao longo do desenvolvimento, a
partir de suas relacdes sociais (VYGOTSKY, 2001). E ao ampliar um olhar mais
singular para os alunos, € admitir que o educador que escuta, aprende a dificil licdo
de transformar o seu discurso (FREIRE, 2017).

METODOLOGIA

A pesquisa se desdobra em uma abordagem qualitativa do tipo participante,
caraterizada pelo envolvimento dos pesquisadores e dos pesquisados no processo de
pesquisa (GIL, 2010). Desta forma, busca posicionar o aluno como um sujeito ativo
no processo de ensino e aprendizagem, tendo o professor como mediador
responsavel em conduzir os conhecimentos construidos em sala de aula. Assim, a
pesquisa participante possibilita a obtencdo de resultados socialmente mais
relevantes (GIL, 2010).

Para a realizacdo da pesquisa foi desenvolvido um projeto intitulado: “Solos:
uma pesquisa interdisciplinar’ no ano de 2019 em uma escola da rede publica
Estadual de Ensino, envolvendo 22 alunos de uma turma da 22 série do Ensino Médio,
localizada na zona rural do municipio de Nova Venécia/ES. A pesquisa contou com a
colaboragdo dos docentes da disciplina de Quimica e Geografia, e da gestdo

pedagogica.
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O desenvolvimento do projeto se apoia a partir dos trés momentos pedagdgicos
delineados por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009): I) problematizacéo inicial,
caracterizado pela problematizacdo do conhecimento, instigando os alunos na
aguisicdo de novos conhecimentos; Il) organizacdo do conhecimento, que norteia a
fundamentacéo teorica e pratica associada a problematica estabelecida no primeiro
momento; Ill) aplicagéo do conhecimento, o que possibilita estabelecer uma dinamica
de atuacdo docente em sala de aula.

A utilizacdo da tematica solos na elaboracdo do projeto surge dos proprios
questionamentos realizados pelos alunos em sala de aula, e a partir disso gerou nos
educadores a oportunidade de conduzir uma aprendizagem por meio da
interdisciplinaridade, mediante o dialogo estabelecido entre as disciplinas de Quimica
e Geografia.

A elaboragdo do projeto foi realizada coletivamente pelos docentes em trés
encontros de 50 minutos. Logo, foram delineados quais as mitigacbes necessarias
para que os alunos pudessem participar de todas as etapas. Com isso, foram definidas
nove aulas de Geografia e dez aulas de Quimica, todas com duracédo de 55 minutos,
compreendendo o periodo da primeira semana de outubro até a Ultima semana de
novembro de 2019.

Por fim, a organizacao e analise dos resultados deste trabalho se baseiam em
uma descricdo qualitativa, a partir do método de observacao proposto por Ludke e
André (2014). Este tipo de analise tem intuito de detalhar a realizacdo do planejamento

coletivo e do desenvolvimento das aulas realizadas com os alunos da 22 série.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Desenvolvimento e consideracdes do projeto realizado com os educandos de

Quimica e Geografia.

Os conteudos abordados no projeto contemplam, os efeitos morfoclimaticos e
os tipos de biomas na disciplina de Geografia, e com relagcdo a Quimica o conteudo
foi cinética quimica. Desta forma, os docentes articularam uma problematica que
pudesse abranger os contetdos vinculados. Assim, conforme ilustra a Figura 1,
apresentamos o resultado final desta etapa de planejamento a partir dos trés

encontros realizados pelos professores.
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Figura 1. Esboco do projeto na turma da 22 série

Sol Cuestionamentos que entrelacam os conhecimentos tedricos e praticos.
L ] 1

. -~ Temperatura/clima
Cluais caracteristicas p

apresenta um solo ]
considerado ideal para Blomas l
o plantio? !
Dominios :
morfoclimaticos Cual a relagdo existente
entre o solo, clima e
= desenvolvimento das
E guais condigtes ? i i
- . plantas? Quais medidas
imati X Cinética Quimica — e
[climaticas, sola) sdo a podem ser utilizadas para
ideais para um otencializar o
aumento na Fatores que afetam a despenvoluimenm das
. e 1o velocidade das reagbes
produtividade agricola? quimicas plantas?

Fonte: Dados do pesquisador (2022)

A problematica construida associou-se na relacdo existente entre o solo, clima
e desenvolvimento das plantas, bem como ao aumento da produtividade agricola.
Desta forma, ao relacionar os conteldos mediados entre as disciplinas a partir da
problematica em questdo, foi necessario tracar uma metodologia que possibilitasse
conduzir os alunos a construcdo do conhecimento a partir das suas relacbes
cotidianas.

Sendo assim, os discentes deveriam compreender no decorrer do projeto que
alguns tipos de solo na camada superficial apresentam uma quantidade consideravel
de matéria organica que se decompdem transformando-se nos humus (MELLO,
2005). Por se tratar de alunos que ja apresentavam um dominio do assunto devido a
suas vivéncias cotidianas, essa parte da pesquisa foi de facil abordagem.

Nesse contexto, a formacdo deste humus torna-se fundamental para liberar
nutrientes para o solo, favorecendo o desenvolvimento do plantio. No entanto, com a
elevacdo da temperatura esse processo ocorre muito rapido liberando os nutrientes
para as plantas, e o solo pode ficar pobre em matéria organica, devido ao aumento da
atividade microbriana (MELLO, 2005).

Na descri¢cao deste processo, é possivel verificar como o clima influencia o tipo
de vegetacdo e diretamente a agcdo do mesmo no solo, uma discusséo tecida na
disciplina de Geografia. Outro ponto em destaque € que a variacao da temperatura no

solo influencia a atividade microbiana, desta forma é possivel entrelagcar com um dos
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fatores que afetam a velocidade das reac¢des quimicas, discutidos no contetdo de
cinética quimica na disciplina de Quimica.

Nesse sentido, os dialogos entre as disciplinas de Quimica e Geografia foram
previamente estabelecidos, e a expectativa de fato se eleva com relacéo ao discurso
apresentado pelos alunos mediante a situacdo proposta com base no percurso
interdisciplinar. Mas como Fazenda (1998) discorre, a interdisciplinaridade n&o se
baseia em um produto final, mas sim em como ao meio desse percurso os educandos

e educadores se moldam nesse processo.

Planejamento coletivo das aulas
Momento pedagadgico I: Problematizacéo inicial

Para esse primeiro momento pedagdgico, foram dispostas duas aulas de 55
minutos cada. Nesse sentido, o Quadro 1 abaixo apresenta a estrutura das duas aulas.
Outro ponto em destaque € que tanto a aula 1 quanto a aula 2, foram ministradas
coletivamente pelos dois docentes.

Quadro 1. Planejamento "Problematizagao inicial"

Geografia e Quimica

Aulal

Desenvolvimento da aula: A regido na qual a escola esta inserida, a agricultura em
destaque é a producao do café. O questionamento central apresentado se baseia em uma
problematica local, que se relaciona com a degradacéo do solo, sendo assim de que forma
esses problemas poderiam ser minimizados? Como a quimica e a geografia se integram
nesse cenario?
Questionamento a ser realizado para 0s alunos:

e Quais caracteristicas apresentam um solo ideal para o plantio agricola?

e E quais condi¢bes (climaticas, solo) sdo ideais para o aumento na

produtividade agricola?

Pontos de discusséo orientadores nas aulas a respeito da tematica “solos”: Caracteristicas
fisicas e quimicas do solo; Relevo; Agricultura desenvolvida; Impactos ambientais;
Contaminacéo do solo.
Materiais utilizados: Quadro branco, pincéis e apagador.

Aula 2

Desenvolvimento da aula: Leitura e discussdo de uma reportagem, intitulada “Espirito
Santo sofre com areas de solo degradado”.
Questionamentos a serem realizados para 0s alunos:
e Qual a relacdo existente entre o clima, o solo e o desenvolvimento das
plantas?
e Quais medidas podem ser utilizadas para potencializar o desenvolvimento
das plantas?
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A sala foi dividida em 4 grupos com até 5 integrantes em cada. Esses grupos eram fixos e

se estenderam até o término do projeto. Os grupos formados foram mantidos nas duas

disciplinas (quimica/geografia).

Materiais utilizados: Reportagem, quadro branco, pinceis e apagador.

Referéncia da reportagem: Espirito Santo sofre com &reas de solo degradado. ES BRASIL,

Vitoria, 18, Agosto, 2019. Disponivel em: https://esbrasil.com.br/conservacao-do-solo/
Fonte: : Dados do pesquisador (2022)

Momento pedagadgico Il: Organizacdo do conhecimento

Para este momento pedagdgico foram estruturadas trés aulas na disciplina de
Geografia e quatro aulas na disciplina de Quimica. Essa etapa é fundamental para
criar uma ponte entre a problematizacédo inicial e a aplicagdo do conhecimento. O
papel do professor como mediador se torna fundamental nesse processo. No Quadro
2 abaixo, sdo apresentadas algumas consideracdes tecidas em relacdo ao
planejamento das aulas.

Quadro 2. Planejamento "Organizacdo do Conhecimento”

Geografia Quimica
Aula (3, 4): Aula (3,4, 5):
Conteldo: Biomas e dominios | Conteldo: Cinética Quimica: “Fatores que
morfocliméaticos. afetam a velocidade de uma reacgdo quimica:

Desenvolvimento da aula: A discussdo | concentragdo, temperatura, catalisador,
do conteldo relacionado em como o clima | superficie de contato”.

impacta diretamente na agricultura. Uma | Desenvolvimento da aula: Discussao tedrica
vez que os dominios morfocliméticos | sobre definicdo pratica da cinética quimica.
integram o clima, relevo e vegetacéo. Norteando o contetdo a discutir em sala de
aula como os fatores que afetam as reacdes
Materiais utilizados: Quadro branco, | quimicas impactam na nossa vida cotidiana.

pincel, apagador Dialogando sobre a possivel relagdo dessas
questdes tedricas estudadas com o estudo do
Aula 5: solo. Aula destinada também para a resolucao

Conteldo: Biomas e dominios | e corre¢do de atividades.
morfoclimaticos. Materiais utilizados: Quadro branco, pincel,

Desenvolvimento da aula: Parte da aula | apagador, Livro didatico, Utilizacdo do celular
destinada para realizagdo de atividades | (ferramenta didatico-pedagdgica) observando
sobre o assunto. Orientar os alunos a | a portaria N° 107- R de 12/08/ 2016.
pesquisar e registrar (por meio de fotos)
sobre os tipos de biomas predominantes na Aula 6:

regido ao qual vivem. Esse registro serve | Conteudo: Fatores que afetam a velocidade
como base para desenvolver a proxima | de uma reacdo quimica: Efeito do catalisador.

aula. Desenvolvimento da aula: Realizacdo de
Materiais utilizados: Quadro branco, | uma atividade experimental em sala de aula,
pincel, apagador conhecido como “pasta de dente de elefante”.

Discutindo como o efeito do catalisador
influencia na velocidade de uma reacéo
qguimica. Além de definir melhor sobre o
conceito de catalisador.

Materiais utilizados: Proveta;
Detergente; Agua oxigenada 10 volumes;
lodeto de potassio.

Fonte: : Dados do pesquisador (2022)
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Momento pedagdgico lll: Aplicacdo do conhecimento

Este ultimo momento pedagdgico sintetiza e conclui tudo que foi desenvolvido

nas etapas anteriores. Portanto foram planejadas quatro aulas de Quimica, e 0 mesmo

guantitativo de aulas para a. O Quadro 3 abaixo descreve o planejamento das aulas

com relagdo ao momento pedagdgico relacionado a aplicacdo do conhecimento na

turma.
Quadro 3. Planejamento "Aplicacdo do Conhecimento”
Geografia Quimica
AulabeT: Aula7e8:
Conteldo: Biomas e dominios | Contetdo: Fatores que afetam a velocidade

morfocliméaticos.

Desenvolvimento da aula: Mediar a
discussdo sobre o tipo de bioma
caracteristico na regido, e como o clima
interfere nas condigcbes do solo e da
agricultura. Dividir a sala em grupos cada
um ficar responsavel em discutir sobre um
bioma especifico: mata atlantica, cerrado,
pantanal, caatinga. Aulas destinadas para
pesquisa, e producdo das maquetes como
foi orientado.

Materiais utilizados: Utilizagdo do celular
(ferramenta didatico-pedagdgica)
observando a portaria N° 107- R de 12/08/
2016. Livros didaticos.

Aula 8:
Conteudo: Biomas e dominios
morfoclimaticos.
Desenvolvimento da aula:

Apresentacdes dos trabalhos idealizados
pelos alunos.

Dialogar com as conclusdes obtidas pelos
alunos ao decorrer da pesquisa. Na qual os
grupos devem discorrer as suas
conclusdes e mitigacdes sobre a questédo:
Qual a relacdo existente entre o clima, o
solo e o desenvolvimento das plantas?
Quais medidas podem ser utilizadas para
potencializar o desenvolvimento das
plantas?

Aula 9:
Desenvolvimento da aula: Realizag&o do
grupo focal (sintese dos trabalhos que
foram desenvolvidos)
Materiais utilizados: Utilizagdo do celular
(ferramenta didatico-pedagdgica)

de uma reacdo quimica: concentracao,
temperatura.

Desenvolvimento da aula: Cada grupo deve
produzir e compartilhar algo que remetesse ao
conteudo mediado em sala de aula com base
na questao problema. Desta forma cada grupo
poderia apresentar algo escrito, a partir de um
seminario ou producédo de alguma maquete.
Materiais utilizados: Utilizagdo do celular
(ferramenta didatico-pedagogica) observando
a portaria N° 107- R de 12/08/ 2016. Livros
didaticos.

Aula 9:

Conteldo: Fatores que afetam a velocidade
de uma reacdo quimica: concentracao,
temperatura.

Desenvolvimento da aula: Apresentactes
dos trabalhos idealizados pelos alunos.
Dialogar com as conclusdes obtidas pelos
alunos ao decorrer da pesquisa. Na qual os
grupos devem discorrer as suas conclusées e
mitigacdes sobre a questao:

Qual a relacao existente entre o clima, o solo
e o desenvolvimento das plantas? Quais
medidas podem ser utilizadas para
potencializar o desenvolvimento das plantas?

Aula 10:
Desenvolvimento da aula: Realizacdo do
grupo focal (sintese dos trabalhos que foram
desenvolvidos)
Materiais utilizados: Utilizagdo do celular
(ferramenta didatico-pedagogica) observando
a portaria N° 107- R de 12/08/ 2016.
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observando a portaria N° 107- R de 12/08/
2016.

Fonte: : Dados do pesquisador(2022)

Desenvolvimento e consideracdes do projeto realizado com os alunos
Problematizacéo inicial

A aula 1, envolveu a participacao dos dois professores apresentando o projeto
aos alunos e iniciou com o0 questionamento aos discentes: “quais eram as
caracteristicas apresentam um solo ideal para o plantio agricola? ”. Desta forma os
alunos construiram dialogos a respeito do processo de adubacao, efeitos climaticos,
e técnicas de conservacao do solo.

Na aula 2, a turma se dividiu em quatro grupos, sendo um deles composto por
quatro alunos e os demais por cinco alunos. O questionamento norteador nesse
encontro com os educandos percorreu a seguinte questéao problema: “Qual a relagéo
existente entre o clima, o solo e o desenvolvimento das plantas? ”. De imediato
observou-se uma postura de incertezas com relagcédo a turma, os alunos ja afirmavam
que nao tinha como responder essa questdo levando em consideracdo os contetudos
gue estava sendo abordado na disciplina de Quimica. Nesse sentido afirmaram que
seria mais viavel associar apenas os conhecimentos da disciplina de Geografia.

Portanto, vivenciar esse didlogo dos alunos foi um momento exitoso nessa
abordagem inicial, pois fundamenta a necessidade de um olhar interdisciplinar nos
processos de formacéo da propria aprendizagem. Assim a experiéncia inicial com os
educandos evidenciou a dificuldade de articulacdo do conhecimento entre as
disciplinas, os discursos norteados pelos educandos se concentravam em pontos
isolados dentro de cada disciplina.

No que tange o0s questionamentos tecidos na disciplina de Quimica,
parafraseando com Mortimer, Machado e Romanelli (2000), descrevem que existe
uma dificuldade muito grande dos alunos serem inseridos nesse campo tedrico, e
conseguirem fazer associagdes da teoria desenvolvida em sala de aula com os
acontecimentos da pratica cotidiana, por isso o papel do docente torna-se de

fundamental importancia para essa mediagcdo da aprendizagem.
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Organizacao do conhecimento

Neste momento pedagdgico, foi realizado um didlogo com os alunos abordando
0 conteudo ministrado em sala de aula. Assim, ao pontuar a questdo problema
paralela ao assunto, os alunos conseguiram compreender melhor o contetdo. Assim,
conseguiram fazer algumas associagfes, justificando que o adubo utilizado nas
lavouras poderia exemplificar o conceito de “catalizador”, uma vez que proporciona 0
desenvolvimento mais rapido das plantas devido a associacdo com a multiplicacédo
dos microorganismos. Esse processo dialético proporcionou aos discentes que
estavam com dificuldade no contetdo, a compreensédo melhor do assunto a partir de
uma perspectiva dos demais educandos.

Por meio deste momento pedagdgico, o ponto discutido foi a influéncia do clima
na produtividade agricola, atuando em como a temperatura influencia nos processos
metabdlicos relacionados ao desenvolvimento das plantas. Tais discussdes também
foram debatidas na aula do docente de Geografia. Os discentes pontuaram que as
condi¢cBes do clima influenciam no tipo de vegetacdo em diferentes regibes, e as
mesmas que tinham relacdo com o conteddo da aula de Quimica. Neste ponto, é
possivel evidenciar a mudanca de atitude no decorrer do processo para uma Visao
interdisciplinar da constru¢éo do conhecimento cientifico. Sobre este fato, Gil-Pérez
et al. (2001) e Gomes (2020) pontuam a necessidade do rompimento de uma visao
exclusivamente analitica do conhecimento cientifico procrastinada em nossos
curriculos, que destaca a necesséaria divisdo dos conhecimentos de forma individual,
limitada e simplificada. Todavia, Gil-Pérez et al. (2001) enfatiza que com o tratamento
de “problemas-ponte” entre diferentes campos de conhecimento, podemos chegar a
unificar o processo de constru¢do do mesmo.

No decorrer das aulas 4 e 5, os alunos realizaram alguns exercicios que
norteavam os conhecimentos tedricos desenvolvidos na aula anterior. Com relacéo a
aula 6, uma pratica foi realizada de forma demonstrativa pelo professor com o auxilio
dos alunos. Para o desenvolvimento do experimento utilizou-se trés gotas de
detergente, 15 mL de peroxido de hidrogénio (H202), e meia colher de sopa de iodeto
de potéassio (KI). Por meio do experimento, os alunos puderam articular melhor a
abordagem teorica do efeito do catalisador em uma reacdo quimica, mediante ao
experimento realizado.

Concomitante a isso, ap6s a discussdo do experimento, 0s alunos pontuaram

algumas consideracbes que foram levantadas nas aulas de Geografia. Puderam
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também, chegar a conclusdo que em solos de clima tropical, em que apresenta um
bioma com caracteristicas de mata atlantica, a presenca de microorganismos
influencia no desenvolvimento da vegetacdo devido o processo de decomposicao
dessas folhas. Neste momento, a aula chegou a um ponto muito importante, no qual
os alunos ja estavam associando os fatores estudados em cinética quimica com uma

reacao de decomposicéo.

Aplicacdo do conhecimento

Nesta etapa, os discentes foram inseridos de fato na pesquisa por meio das
relacdes existentes entre solo, clima e o desenvolvimento das plantas. Em ambas as
disciplinas os alunos estavam discutindo a respeito dos diferentes tipos de biomas,
estabelecendo uma relacéo a respeito do desenvolvimento de um determinado plantio
local, bem como apresentando os fatores que influenciavam esse desenvolvimento
como parte de uma das etapas para realizacdo de um seminario apresentado por eles.

Dessa forma, a sala foi dividia em quatro grupos, os educandos optaram por
realizar entrevistas com os agricultores locais, no intuito de compreender melhor quais
medidas utilizadas para potencializar o desenvolvimento das plantas. Apenas um
grupo optou por fazer um levantamento bibliografico em trabalhos e artigos cientificos,
com relagéo as melhores formas de favorecer o desenvolvimento da produtividade
agricola. Nestas duas aulas, 0os grupos apresentaram ainda de maneira resumida, o
gue seria desenvolvido (Quadro 4).

Quadro 4: Descricdo dos trabalhos realizados pelos grupos

Discusséo sobre medidas
Grupos praticas de potencializar o
desenvolvimento agricola
Realizacdo de entrevista com | Ndo sabiam ainda descrever o que seria

Aplicagao pratica das relagdes existentes
entre o solo, clima e a plantacéo agricola

1 . i :
0s agricultores locais. realizado.
Producdo de um super adubo: Simulacéo de
um processo que discute como a presenca de
o , adubo mais concentrado em matéria orgéanica,
Realizacdo de entrevista com .
) : atrelado ao desenvolvimento das plantas
2 0s agricultores locais.

modificam a sua atividade metabdlica.
Associando o efeito da concentragdo como
um dos fatores que afetam a velocidade das
reacfes quimicas.

Analisar o processo de degradacdo da
Realizacdo de entrevista com | matéria organica (Cascas de vegetais): O
3 os agricultores locais. grupo detalhou que queriam entender como a
temperatura influenciava na decomposicéo da
matéria organica.
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Simular o desenvolvimento da germinacéo do
caroco de feijdo no solo em 3 condicbes
diferentes, tais como:

[) Exposicdo constante ao sol + adicdo de
adubo + adicdo de agua; Il) Exposi¢ao ao sol
e intercalando com exposicdo a sombra +
adicdo de adubo + adi¢do de agua;

[l1) Sem exposi¢do ao sol + adicdo de adubo
+ adicdo de agua.

Queriam verificar a influéncia da temperatura
no processo de decomposicdo da matéria
organica a partir da germinacéo das plantas.
Fonte: : Dados do pesquisador (2022)

Pesquisa em trabalhos,
4 artigos cientificos

Em discussdo com o professor de Geografia, os alunos propuseram realizar
apenas um semindrio que norteasse as duas disciplinas. Desta forma além de
minimizar o tempo de realizacdo do trabalho, priorizou uma relagéo interdisciplinar
focada nas relacfes entre as disciplinas. Tal ideia foi concebida de forma positiva
pelos educadores.

Atrelado a esse debate, foi possivel dialogar pela forma que os alunos estavam
se empenhando mais em desenvolver as atividades, embora existisse alguns alunos
gue ndo estavam se dedicando muito ao processo. Gadotti (2003) afirma que o
professor deve continuar a persistir, desenvolvendo nos alunos habilidades de
colaboracdo (trabalho em grupo), de comunicagédo, de pesquisa (explorar novas
hipoteses, criticas) e de pensamento (saber tomar decisées).

A aula 9, destinou-se a apresentacao dos trabalhos e as discussodes realizadas
pelos grupos. No entanto, ocorreu uma grande modificagdo, com relacdo ao formato
das apresentacdes que nao teve a participacdo dos dois professores, desta forma a
apresentacao ocorreu de forma separada em cada disciplina.

Nesse contexto, a partir das consideracdes obtidas nas apresentacdes, 0s
grupos concluiram que o processo de desenvolvimento de qualquer tipo de vegetacao
depende muito de fatores morfoclimaticos. E também o préprio preparo do solo
(adubacdo) €é fundamental para essa etapa de plantio, uma vez que O0s
microorganismos presentes no solo influenciam nas etapas de decomposi¢cdo da
matéria organica, que sado captados pelas raizes das plantas. Outra gquestdo
destacada pelos discentes foi a respeito da velocidade que ocorre a etapa de
decomposicédo, enfatizando que na mesma a planta se desenvolve mais rapido. Por
fim, enfatizaram que cinética quimica e o clima se inter-relacionam por meio dessas

guestdes, uma vez que a temperatura influencia nesse processo.
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Um ponto muito interessante apresentado pelos alunos foi a relacdo entre o
efeito dos catalisadores e dos inibidores no processo. Desta forma, 0s mesmos
descreveram que o desenvolvimento mais rapido das sementes em presenca de luz,
se relaciona ao aumento das reacdes quimicas associadas ao processo metabolico
das plantas, devido a uma diminuicdo da Energia de ativagdo. Em relacdo a isso, o
grupo 4 discutiu que amostras de plantas que recebem pouca luz solar possuem seu
desenvolvimento associado a esse aumento da Energia de ativacao.

Por meio das discussfes que foram construidas ao longo do processo com 0s
alunos e os professores descrito aqui, foi possivel afirmar que ao conduzir o
conhecimento no ambiente escolar, existe a necessidade de se moldar como
educadores. Portanto, necessita-se enxergar no educando a possibilidade de
mudanca e torna-lo protagonista da sua aprendizagem.

Em resumo, a experiéncia vivenciada na realizacdo do projeto alcangou
resultados que estavam além daqueles que foram planejados. Freire (2014, p. 98)
aponta que “[...] quanto mais se problematizam os educandos, como seres no mundo
e com o mundo, tanto mais se sentirdo desafiados [...]". Por isso a possibilidade de
mudanca de atitude deve ser instigada aos alunos.

E como sujeitos da experiéncia, é inevitavel afirmar que a mudanca de atitude
com relacao aos professores também aconteceu. Quando internalizamos as relagées,
permitimos ser constituidos através do outro também (VYGOTSKY, 2000). Desta
forma, analisando o inicio do projeto com a etapa final, foi possivel perceber a
necessidade do “ouvir mais” e “dialogar mais” com os alunos, na busca de entender o
meio cultural e social que os mesmos estao inseridos.

Por isso, ao priorizar o dialogo em meio a esse movimento educacional, permite
posicionar o educando e o educador no ambiente escolar como sujeitos da
aprendizagem. Vygotsky (2000) e Freire (2014), resgatam a importancia do aprender
e 0 ensinar, no intuito de promover um desenvolvimento de um sujeito critico. E ao
observar o desenvolvimento dos alunos ao longo do projeto, ambos os professores
discorrem que além de ocorrer uma mudanca de atitude por parte dos grupos
formados, os alunos estavam instigados a pesquisarem mais e compreender melhor
0 meio em que vivem.

E nesse cenario, envolver a tematica solos, priorizou ampliar uma discussao
gue dialogam com as suas realidades. Todavia, é possivel encontrarmos, tanto nas

escolas quanto nas universidades, a reproducdo de uma imagem caricaturada acerca
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da dindmica de producdo do conhecimento cientifico, fortalecendo seu sistema de
dominagéo epistémica. Japiassu (1999), afirma que as nossas escolas estao
marcadas por uma profunda “epistemofobia”, que ignora, exclui, recusa e oculta outros
tipos de saberes. Por isso, essa articulagdo entre as disciplinas e contetdos no
contato direito com o cotidiano local, impulsiona uma aprendizagem que se molda a
cada etapa, assim a interdisciplinaridade se volta para uma verdadeira mudanca de
atitude frente ao conhecimento (FAZENDA, 1994; FREIRE, 2014).

CONSIDERACOES FINAIS

Ao discutir sobre o0s processos de ensino e aprendizagem associados a praticas
interdisciplinares voltadas principalmente para o Ensino de Quimica, permeamos por
barreiras e preocupacdes que estdo diretamente relacionadas a uma Visao
exclusivamente analitica e uma fragmentacdo ainda maior do conhecimento quimico
no ambiente escolar. Por isso, a participacdo dos educandos durante o
desenvolvimento do projeto, foi fundamental para que pudéssemos observar e aos
poucos entender, a maneira como 0s alunos construiam seu proprio saber associado
ao conhecimento seja ele quimico, geografico ou geoquimico, mediante a organizacao
das aulas nos momentos pedagdgicos.

Assim do ponto de vista dialético, tanto educandos quanto educadores
potencializaram suas concepcdes voltados para o aprender e o ensinar. Em meio a
este movimento de construcao coletiva do conhecimento, foi possivel concluir que ao
priorizar a interdisciplinaridade, ndo se restringiu apenas a uma integracao das
disciplinas, mas a uma forma de comunicacdo estabelecida entre ambas para a

construcdo do conhecimento cientifico dentro da tematica solos.
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