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PREFACIO

E com muita alegria que escrevo o Prefacio deste e-book, que esta
em sintonia com um olhar critico para a pesquisa em Ensino, particular-
mente nos contextos do Ensino de Fisica e da Educa¢ao Matematica.
O contentamento em prefaciar essa obra esta também em perceber o
quanto o Programa de Pés-Graduagao em Educagio Matematica e Ensino
de Fisica da Universidade Federal de Santa Maria (PPGEMEF/UFSM)
vem contribuindo, com ag¢bes tedricas e praticas no ambito educativo.
No percurso, essas agdes estio em um movimento continuo de busca

b
do conhecimento e transformagao da realidade educacional, ideais que
gl

buscavamos na criagao do programa, ha mais de dez anos. Perceber o
quanto o PPGEMEF se consolidou, fortalecendo a area de Ensino, traz
a “esperanca critica”, tdo necessaria para continuarmos a caminhada.
Assim, ouso sintetizar a seguir o que aprendi com a leitura da obra, que
em seu segundo volume, busca socializar conhecimentos que tem a autoria
primeira de docentes orientadores e esta organizada em duas se¢oes, a
saber”: Processos de Ensino e Aprendizagem de Fisica e Matematica na
Educacio Basica e na Formaciao Docente”, e “Caracterizacao da Sala de
Aula e de Propostas de Ensino de Fisica e de Matematica”.

Sete capitulos compdem a primeira segao. Abre a coletanea de
textos um estudo que objetiva discutir sobre o movimento légico-
-historico da dlgebra e como este se insere em processos de ensino e
aprendizagem. Um olhat sobre pesquisas no PPGEMEF/UFSM que
tratam da tematica foi realizado. As autoras sinalizam que o movimento
logico-historico pode constituir-se como orientador da organizac¢ao do
ensino, na perspectiva de que a apropriagao dos conceitos algébricos
possibilite o desenvolvimento dos educandos, independentemente do
nivel em que se encontram.

Segue-se um estudo que busca refletir sobre as possibilidades e
desafios ao se construir e aplicar uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa, voltada para o Ensino de Fisica, nos Anos Finais de uma
Escola do Campo. Os estudantes, a partir da implementacao da proposta,
conseguiram associar, por exemplo, o descarte de lixo doméstico de



forma irregular com prejuizos ambientais, demonstrando contribui¢oes
daaplicagao da Unidade de Ensino articulada a abordagem CTSA. Apesar
dos desafios, como o excesso de faltas dos estudantes nas aulas, houve
indicios de aprendizagem significativa dos estudantes.

Com o capitulo “Da Estratégia Nacional de Educagido Financeira
a Sala de Aula: Pontos e Contrapontos”, os autores identificaram, em
uma turma de 3° ano de uma escola publica de Santa Maria/RS, compot-
tamentos socioecondmico-financeiros diante de situacoes de consumo.
Com a analise de questoes da OBEF e a identificacdo da delimitagao de
seus enfoques, o estudo promoveu um debate com os estudantes, envol-
vendo temas da Olimpiada e questdes do Exame Nacional do Ensino
Médio (Enem), enaltecendo, de forma critica, o papel da Educagao
Financeira Escolar.

A elaboragao, implementacao e avaliagao de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa sobre Determinantes, para o Ensino Médio,
a fim de identificar e analisar indicios de Aprendizagem Significativa
foi objeto de analise de um dos capitulos. Os autores apontam que 0s
estudantes evoluiram nas discussoes e conseguiram chegar as defini-
coes sobre os conceitos envolvidos, elencando, assim, evidéncias de
Aprendizagem Significativa e contribuindo para a formagao de sujeitos
mais criticos, criativos e autdnomos.

Segue-se o estudo que apresenta uma visao do surgimento e desen-
volvimento da Algebra, contemplando alguns episédios que mostram
como os antigos pensavam e como chegou-se no atual simbolismo algé-
brico. O capitulo contribui para refletir criticamente sobre compreender
a Matematica ndo como uma ciéncia pronta e acabada, trazendo a rele-
vancia do trabalho em sala de aula ser desenvolvido a partir da historia,
incorporando os estudantes como parte da histéria da humanidade.

Uma disciplina ofertada para um curso de Licenciatura em Fisica
¢ olécus de analise do capitulo que apresenta um conjunto de atividades
pratico-experimentais, buscando incluir em seu planejamento aspectos
mais abertos. O capitulo mostra a relevancia do incentivo aos futuros
professores para o desenvolvimento de processos de ensino e apren-
dizagem de Fisica que superem a mera transmissio de informagoes,
minimizando, assim as criticas realizadas pela literatura aos roteiros
tradicionais fechados, do tipo “receita de bolo”.



Conclui-se a série de textos da 1* secao com reflexdes de estudos
e praticas em andamento sobre a natureza da Geometria Analitica e pos-
sibilidades para seu ensino e aprendizagem. O autor destaca, ao propor
estratégias para a estruturacao mental, que o Pensamento Computacional
pode constituir-se como uma ferramenta essencial para a articulagao entre
as variaveis cognitivas apontadas na Teoria dos Registros de Representagao
Semiotica, para o funcionamento dos registros. As reflexdes realizadas
apontam para a necessidade de continuidade dos estudos e pesquisas,
com vistas a ampliar as compreensoes sobre os conceitos da Teoria.

A 2* Segao do livro é composta por cinco capitulos, que tem seu
enfoque na caracterizagdao da sala de aula e de propostas de Ensino de
Fisica e de Matematica. O primeiro capitulo envolve discussoes de como
uma IA representa uma sala de aula de matematica em diferentes niveis
de ensino. Os autores analisam respostas apresentadas pelo ChatGPT a
determinados temas propostos, entendendo a sala de aula como lugar de
relacdes entre pessoas, objetos e simbolos e percebem que ele se mostra
como uma ferramenta relevante na obtencao de dados. Nao obstante,
destacam que se torna imperativo um olhar critico sobre estes dados,
especialmente nos contextos escolares.

Com o objetivo central de analisar em que medida as Atividades
Didaticas de Fisica implementadas se aproximam das caracteristicas
fundamentais da metodologia Problen-Based 1 earning (PBL), os autores
descrevem a construcao de uma matriz de analise da metodologia PBL
e discutem a utiliza¢do dela em uma disciplina de Fisica ministrada
para um curso de Engenharia. Como sintese dos resultados, entendem
que a flexibilidade metodolégica e a autonomia docente sao elementos
marcantes.

No capitulo intitulado: “Um Insight de Pesquisa: Em busca de
relagoes entre Matematica e Arte”, os autores compartilham suas expe-
riéncias, refletindo sobre a formagao de professores de matematica,
com o objetivo de descrever como a utilizagao de obras de arte pode
potencializar o ensino de conceitos geométricos. A relevancia do com-
partilhamento de diferentes abordagens da Geometria — manifestada a
partir de distintas formas de expressar a Arte — ¢ elemento central das
reflexdes propiciadas pelo texto.



O Ensino de Astronomia para o Ensino Médio é o loécus do
capitulo que segue, que tem como objetivo apresentar um panorama
da produgio académico-cientifica nacional sobre propostas didaticas
para o Ensino de Astronomia no Ensino Médio. A partir de trés bases
de dados, os autores delimitam o corpus de analise, composto por 14
artigos. Como sintese dos resultados destacam que apesar da diversi-
dade de possibilidades para o Ensino de Astronomia no Ensino Médio,
os trabalhos apresentam limita¢oes, carecendo de rigor metodologico,
reflexdo critica e avaliagGes de aprendizagem coerentes.

O ultimo capitulo da 2° se¢do apresenta um panorama das disser-
tacoes produzidas nos programas, PPGEMEF e PROFMAT, da UFSM,
que abordam o ensino e a aprendizagem de Algebra nos Anos Finais do
Ensino Fundamental. Conhecer as contribuicSes cientificas desses dois
programas foi um dos elementos motivadores do estudo, que teve 20
producdes analisadas. As autoras trazem como resultados a utiliza¢do
de metodologias de ensino diversificadas, o uso de materiais manipula-
veis e a integracao dos conceitos matematicos e finalizam destacando a
necessidade de investimentos na formacao docente.

Convido pesquisadores e professores em formacao inicial ou pet-
manente a dialogarem com a obra, refletindo com e sobre os resultados
encontrados nos capitulos aqui publicados, os quais estao em sintonia
com a busca de melhorias nos processos de Ensino e Aprendizagem de
Fisica e Matematica. O PPGEMEF/UFSM, desde sua criacdo, caminha
para tornar-se referéncia nas pesquisas nas areas envolvidas. As reflexdes
que compde as duas sessoes podem ser vistas 2o apenas a partir desse
olhar, mas também, como propostas de enfrentamento dos problemas
ainda vivenciados nos contextos escolates.

Cristiane Muenchen
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SECAO 1

PROCESSOS DE ENSINO E APRENDIZAGEM
DE FiSICA E MATEMATICA NA EDUCACAO
BASICA E NA FORMACAO DOCENTE






O MOVIMENTO LOGICO-HISTORICO EM
PROCESSOS DE ENSINO E APRENDIZAGEM:
NEXOS CONCEITUAIS ALGEBRICOS

Anemari Roesler Luersen Vieira Lopes
Caroline dos Santos
Tasmim Martins Noro

INTRODUCAO

Na busca por compreender os processos educativos escolares,
temos nos colocado a pesquisar e refletir sobre diferentes modos de
organizar o ensino para que o estudante se aproprie dos conhecimentos
matematicos historicamente produzidos pela humanidade, possibilitando
seu desenvolvimento e sua constituicao como humano. E, nesta direcao,
voltamo-nos ao movimento logico histérico (MLLH) como um elemento
organizador do ensino, na perspectiva de que este possibilite tanto a
aprendizagem do estudante quanto a do professor.

Entendemos que quando o responsavel pela atividade de ensino,
bem como aquele que ¢ o sujeito da atividade de aprendizagem, estuda
o conhecimento matematico a partir do MLH, passa a compreender a
relagao constante desta unidade permitindo-lhe se aproximar da génese
do objeto a ser estudado. E, como colocam Sousa e Tedeschi (2024,
p. 5), este objeto pode ser “uma area de determinado conhecimento,
um conteido ou um conceito a ser tratado na sala de aula, podendo se
materializar em situagoes desencadeadoras de aprendizagem”.

As autoras ainda explicam que este movimento

pode nos auxiliar a repensar os processos de ensino-
-aprendizagem-desenvolvimento de curriculos; nexos
conceituais de conteudos tratados nos diferentes niveis
de ensino, na formacido de professores, na elaboragao
de situagdes desencadeadoras de aprendizagem e na
configuracio de metodologias de pesquisa, além de con-
tribuir com reformulacdes teodricas relacionadas tanto na
Didatica quanto na Metodologia de Ensino. (SOUSA;
TEDESCHI, 2024, p. 11).



A relagdo entre o 16gico e o historico permite a revelagao da essen-
cia do objeto, sendo o logico o reflexo do histérico, interdependente a
ele, enquanto o historico necessita da forma légica de desenvolvimento
para interpreta-lo. O estudo da historia, assim, se faz imprescindivel para
atingir um grau mais elevado de conhecimento do objeto em questao.

Kopnin (1978, p. 183-184) explica que

Por historico subentende-se o processo de mudanca
do objeto, as etapas de seu surgimento e desenvolvi-
mento. O histérico atua como objeto do pensamento, o
reflexo do histérico, como conteudo. O pensamento visa
a reprodugdo do processo historico real em toda a sua
objetividade, complexidade e contrariedade. O logico é
o meio através do qual o pensamento realiza essa tarefa,
mas é o reflexo do histérico em forma tedrica, vale dizer,
¢ areprodugio da esséncia do objeto e da histéria do seu
desenvolvimento no sistema de abstracoes. O historico é
primario em relacio ao légico, a logica reflete os principais
periodos da historia.

Na reproducao da esséncia de algum fendmeno no pensamento,
constitui-se a descoberta da historia desse fenomeno, pois a teoria de
um objeto nao deixa de ser também a sua historia. O logico atua como
meio de conhecimento do histérico, fornecendo principios para revelar
o objeto e, por isto, para se alcangar um nivel mais elevado no conhe-
cimento do objeto, é preciso recorrer a sua historia.

Compreendendo o movimento légico e histérico como forma
de pensamento, defendemos, assim como Sousa (2018), que ele pode
se compor como uma perspectiva didatica para o ensino de Matema-
tica que promova nos estudantes o desenvolvimento do pensamento
teérico (DAVIDOV, 2017). Coerente com esta premissa consideramos
que este movimento pode ser tomado como orientador da organizacao
do ensino e, assim sendo, permite atribuir novos sentidos ao que ja era
conhecido, indo para além da compreensao empirica dos conceitos
matematicos (KLEIN; LOPES; POZEBON, 2024). Partindo destas
premissas compomos este capitulo com o objetivo de discutir sobre o
movimento 16gico-histérico da algebra e como este se insere em pro-
cessos de ensino e aprendizagem.



Para isto, na proxima se¢ao apresentamos um breve escrito sobre
o histérico da algebra com o intuito de acompanharmos como a huma-
nidade foi constituindo este conhecimento ao longo dos tempos. Poste-
riormente, nos detemos no ensino da algebra e seus nexos conceituais
decorrentes do movimento légico-histérico e apontamos como algumas
pesquisas compreendem esta relacdo. Por fim, tracamos breves consi-
deracdes sobre o estudo.

MOVIMENTO HISTORICO DA ALGEBRA

O ser humano comegou a desenvolver conhecimentos matema-
ticos a partir do que estava diretamente ligado a sua sobrevivéncia e ao
seu entendimento do mundo ao seu redor. Os nimeros e operagoes
aritméticas podem ter sido considerados relevantes a partir de suas
necessidades basicas, como por exemplo, contar os dias entre uma lua
cheia e outra, ou dividir uma colheita entre membros de uma comunidade.
Do mesmo modo, a0 medir o tamanho de um terreno ou comparar a
altura das arvores, manifestaram-se as nog¢oes de grandezas e formas.
As necessidades oriundas da agricultura, caga e pesca culminaram em
novos modos de agir para saciar suas caréncias, desejos e vontades. Desta
forma, conhecimentos relativos a aritmética, a geometria, a algebra, a
analise, a estatistica, entre outras, surgiram a medida que as questoes e
problemas que a humanidade enfrentava se tornaram mais complexos.

E claro que a matematica originalmente surgiu como
parte diaria do homem, e se ha validade no principio
biolégico da “sobrevivéncia do mais apto” a persistén-
cia da raga humana provavelmente tem relacio com o
desenvolvimento no homem de conceitos matematicos.

(BOYER, 1974, p. 1).

Os problemas cotidianos enfrentados pelo ser humano foram
aos poucos envolvendo procedimentos e solugdes que fossem além
da manipulagao de nimeros e calculos aritméticos. Com o aumento da
populacao, as demandas relacionadas as transacGes comerciais, a agti-
cultura, a caga e a pesca cresceram significativamente, exigindo solugoes
mais sofisticadas. A necessidade de utilizacdao de raciocinios diferentes
até o momento utilizados foi sendo incorporada em novas abordagens
e técnicas de sobrevivéncia. A exigéncia de uma maior complexidade

[$]
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no tratamento das situagoes pode ter indicado o desencadeamento de
novas habilidades, criatividade, analise critica e logica. E neste intuito
que os conceitos matematicos foram sendo mais explorados, resultando
no que hoje conhecemos como matematica. Ao voltar nosso olhar para
os aspectos que culminaram no desenvolvimento da algebra, em que
a busca pela abstracio e um raciocinio légico mais aprimorado ema-
ranha-se por todo desenvolvimento da matematica até os dias atualis,
também ¢ possivel identificar sua esséncia presente nos primoérdios de
desenvolvimento da humanidade. Por exemplo, ao conseguir distinguir
sobre as diferencas e semelhancas entre os animais, ou identificar as
regularidades presentes em espagos da natureza, o ser humano ja estava
desenvolvendo nogodes da algebra.

Por ter suas origens atreladas ao desenvolvimento dos povos anti-
gos por meio de atividades cotidianas diversas e auxiliando na resolu¢ao
de problemas de forma légica e eficiente, desenvolvendo tendéncias no
sentido da abstracdo e evolvendo a aritmética (EVES, 1995), a construgao
historia da algebra perpassa por varios momentos: da algebra retorica
para a sincopada e desta para a simbolica. Como ja dito, o inicio deste
percurso de surgimento da algebra como uma forma de organizar e
resolver problemas de maneira mais generalizada se da a partir da neces-
sidade de lidar com quantidades maiores, proporcoes e relagoes entre
diferentes elementos. O carater algébrico, ou seja, o uso de operagoes
e relacOes abstratas para resolver problemas, nao se limitou as questoes
praticas do cotidiano, como comércio, agricultura ou administragao de
recursos. Ele também foi fundamental no desenvolvimento da geometria,
especialmente na Babilonia, onde as mensuragoes praticas e o raciocinio
geométrico estavam intimamente ligados.

Segundo Baumgart (1992), foi na Babilonia que a algebra se ori-
ginou. Esta afirmacao talvez seja porque os babilonios sao reconheci-
dos por suas contribui¢des significativas a matematica antiga. Embora
utilizassem uma notacao numérica nao decimal, uma de suas inovacoes
foi a notagao sexagesimal (base 60) que lhes permitia realizar calculos
complexos com uma precisao consideravel. As tabuas de argila (datadas
entre 1800 a.C. a 1600 a.C.) desenvolvidas pelos babilonios sao relevantes
fontes de conhecimento sobre a matematica antiga. Estas tabuas sao
compostas de uma ampla gama de topicos matematicos e demonstram



o alto nivel de sofisticacdo alcancado pela matematica babilonica. Por
meio das tabuas relacionadas a algebra ¢é possivel evidenciar que os
métodos utilizados por este povo no que tange as operagoes aritméticas
nao é muito diferente do atual, revelando as formas habilidosas que os
babil6nios avangaram em dire¢ao ao processo algébrico.

Os babilonios dominavam a resolugdao de equagdes quadraticas
utilizando um método semelhante ao de completar quadrados. No
entanto, igualmente buscavam explorar equagoes com grau mais ele-
vado, como as cubicas e biquadradas. Na resolucao de equagdes este
povo valia-se de uma nota¢ao avangada para a época: em certos casos,
preferiam fazer uso de um parametro, como x ¢ j em funcao de uma
nova incégnita para também resolver equagdes pelo método paramétrico
(BAUMGART, 1992). Dado que a algebra retérica ¢ uma forma que
expressa os problemas e solu¢oes por meio de uma linguagem escrita
sem os simbolos utilizados hoje em dia, a aritmética utilizada pelos
povos babilénios havia evoluido por volta de 2000 a. C para uma algebra
retorica bem evoluida (EVES, 1995).

Assim como os babilonios, que usavam a escrita cuneiforme, os
egipcios desenvolveram a escrita hieroglifica, que desempenhou um
importante papel na forma como eles manifestavam e registravam seus
conhecimentos matematicos. O surgimento da algebra no Egito Antigo
ocorreu em um petriodo proximo ao desenvolvimento da Babilonia, mas
de uma maneira menos avancada e sistematizada. O sistema de numeracao
egipcio, de carater aditivo, ¢ uma das caracteristicas mais particulares da
matematica egipcia. De modo contrario aos sistemas posicionais, como
o dos babilonios, o sistema egipcio somava simbolos para representar
numeros. A multiplica¢ao, por exemplo, era realizada por duplica¢ao, o
que essencialmente significa a repeticao de somas. Esse método reflete
uma abordagem pratica e direta para os calculos, que estava intimamente
ligada ao seu sistema de escrita hieroglifica.

As fragoes unitarias eram indicadas por um simbolo eliptico sobre
o nimero do denominador (EVES, 1995). O emprego do nimero para
representar as fragoes unitarias demonstra que os egipcios, mesmo em um
estagio inicial, estavam essencialmente criando uma forma de abstracao
matematica, que ¢ um dos fundamentos da algebra. Em assim sendo,
apesar de que seu nivel de formaliza¢do egipcia nao tenha alcancado o
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nivel semelhante ao dos babilonios, esses primeiros passos na criagao de
simbolos e regras para as fragoes unitarias revelam um movimento em
diregdo ao pensamento algébrico, marcando o inicio de uma evolugio
matematica mais abstrata nesses povos. Os problemas algébricos explo-
rados pelos egipcios desencadearam um raciocinio mais elevado do que
apenas operagoes entre numeros, pois buscavam modos de encontrar o
valor da incoégnita, denominada por eles de “aha”.

Para a resolucao de equagdes de primeiro grau, os egipcios faziam
uso do método da falsa posi¢ao, ou seja, por meio de tentativas e erros
ao substituir valores para a incognita. Embora houvesse “[...] certo
simbolismo na algebra egipcia” (EVES, 1995, p. 74) a utilizada por este
povo ainda era retérica, visto que naquele momento poucos simbolos
faziam parte da matematica egipcia. Os povos babilonios e egipcios
deram importantes contribui¢cdes para o desenvolvimento da algebra,
contudo, ¢ o grego Diofanto de Alexandria quem recebeu o titulo de
“pai da algebra”. Apesar que seu livro Aritmética esteja mais relacionado
com a aritmética do que com a algebra elementar, Diofanto apresenta
a resolugdo de mais de 130 problemas relacionados a varios tipos de
equagoes: de primeiro e segundo grau, cubicas, determinadas com uma
incognita, indeterminadas de segundo grau com uma ou duas incognitas.

Boyer (1974) justifica essa “paternidade” com o argumento de
que a algebra moderna ¢ exclusivamente baseada em formas simbélicas
de enunciados, diferentemente da matematica grega anterior, que se
expressava por meio da linguagem escrita comum. Apesar da algebra de
Diofanto nio ter incluido uma notacao simbdlica avancada, sua abor-
dagem representou um avango significativo ao incorporar uma forma
inicial de simbolismo. A comparac¢ao entre Diofanto e os algebristas
babilonios revela uma diferenca importante na abordagem dos nime-
ros e da algebra, visto que os babilonios e egipcios trabalhavam com
grandezas concretas (como graos e unidades monetarias) e Diofanto
seguia em dire¢ao a abstracao dos nimeros por meio de um tratamento
tedrico dos problemas. Assim, embora nao fosse uma notacao completa,
as contribui¢cdes de Diofanto foram fundamentais para o desenvolvi-
mento da algebra moderna, especialmente na introdu¢ao de uma forma
de nota¢ao mais concisa, conhecida como algebra sincopada. Mesmo
assim a algebra retérica continuou a ser predominantemente em grande



parte do mundo. Conforme observado por Eves (1995), essa forma
retorica foi encontrada em uso até o século XV na Europa Ocidental,
exceto na India.

Os povos hindus desempenharam um papel crucial oferecendo
contribuicdes significativas que influenciaram a matematica em todo o
mundo, especialmente na algebra sincopada. Segundo Eves (1995), os
hindus indicavam a adi¢do por justaposi¢ao; a subtracao por um ponto
sobre o subtraendo; a multiplicacdo por bha (primeira silaba da palavra
bbavita, “produto”) depois dos fatores e na divisdo escreviam o divisor
debaixo do dividendo (EVES, 1995). No tratamento com as incognitas,
estas eram representadas pelas silabas iniciais de palavras que denotavam
cores diferentes. Além disso, demonstraram notavel habilidade na reso-
lugdo de problemas algébricos, contribui¢des significativas nao apenas
para a algebra, mas para a matematica em geral. Uma das caracteristicas
marcantes de sua abordagem foi a busca por métodos gerais de resolu-
¢ao, que permitiram encontrar todas as solugdes inteiras possiveis para
um problema, ou seja, a pratica algébrica era enriquecida pelos eficazes
métodos de generalizacdo desenvolvidos pelos povos hindus. Essa pratica
contrastava com a abordagem de Diofanto na algebra grega, que muitas
vezes se concentrava em encontrar solu¢oes especificas ou particulares.

A verdadeira transi¢ao para a algebra simbélica, como a que conhe-
cemos hoje, ocorreu na Europa Ocidental por volta do século X VI, mas
essa forma sé se consolidou e se tornou amplamente aceita no século
XVIL. A algebra simbdlica representou um avango crucial, pois permitiu
uma maior generalizacdo e abstra¢ao, facilitando o desenvolvimento
posterior da matematica. Além de métodos de resolucao de equacdes
lineares e quadraticas, equagoes cubicas e de grau quatro, foram os alge-
bristas europeus que aprofundaram seus estudos algébricos utilizando
abreviacoes e simbolos. Com contribuicdes envolvendo a articulacao
entre a geometria e algebra, o filésofo e matematico francés René Des-
cartes colaborou para o desenvolvimento da algebra em 1637 ao intro-
duzir um sistema de notacao que se tornou amplamente utilizado. Ele
adotou as ultimas letras do alfabeto para expressar as incognitas, como
por exemplo, x, y e g, ¢ as primeiras para indicar as constantes, como
a, b, ¢ (EVES, 1995).
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Thomas Harriot, um destacado algebrista inglés, é conhecido
como o fundador da escola inglesa de algebra. Ele desempenhou um
papel crucial no desenvolvimento das notag¢oes e simbolos algébricos
que foram amplamente adotados e ainda sio usados hoje. Harriot
fez avangos significativos na sistematizagdo da algebra, tornando-a
mais acessivel. Segundo Eves (1995), os simbolos atuais de multipli-
cagdo (x), os quatro pontos das proporgoes (::) e o de diferenca (~)
foram popularizados por este matematico. A evolugdo da algebra ¢,
portanto, uma histéria de persisténcia e inovagao, onde cada contri-
bui¢io foi crucial para molda-la como as conhecemos atualmente. A
medida que o campo se desenvolvia, 0s matematicos continuaram a
explorar e testar os limites do conhecimento existente, enfrentando
desafios complexos.

Como apresentamos até aqui, é possivel reconhecer que povos
antigos, como os babilonios, egipcios, hindus e gregos, estabeleceram
as bases da algebra, cada um contribuindo com métodos e conceitos
fundamentais e, com o passar dos tempos, com a participa¢ao de outros
povos ela foi se desenvolvendo até chegar ao que temos atualmente. Em
assim sendo, seu processo historico perpassa pelos seus trés estagios de
desenvolvimento. A transi¢cao do uso da algebra retérica para a sincopada
reflete uma evolugio natural impulsionada pela necessidade de simplificar
e tornar mais eficiente a resolu¢ao de problemas matematicos, visto que
o processo se tornava longo e complexo ao ter que utilizar as palavras
para a resolugao dos problemas. Com o tempo, a algebra sincopada
foi evoluindo, culminando na simbélica que conhecemos hoje, onde
o uso de simbolos e notagdes universais permitem uma comunicagao
clara. Olhar para este movimento nos permite entender que a partir da
origem da algebra em problemas cotidianos comuns que se tornaram
aos poucos complexos indo além dos casos especificos, seus estagios
de desenvolvimento postaram a producao de modos de organizagdao
simbolicos que pudessem lidar com abstrag¢oes e generalidades.

Compreender que este movimento historico da algebra foi moldado
pelas mudancas e inovagdes na notagao, conceitos e métodos ao longo
do tempo e que os conhecimentos a ela relacionados estao presentes
nos curriculos escolares, nos leva a refletir sobre como esse processo
se materializa no ensino e aprendizagem. Apresentaremos no proximo



topico alguns apontamentos que discorrem sobre nossa compreensao

no que tange a relagao entre o movimento histérico da algebra e o pro-

cesso de ensino e aprendizagem expresso em pesquisas sobre o tema.

O ENSINO E A APRENDIZAGEM DA ALGEBRA E O SEU
MOVIMENTO LOGICO-HISTORICO

0OS NEXOS CONCEITUAIS DA ALGEBRA

A algebra esta presente no curriculo escolar da Educagao Basica,

nas diferentes etapas de escolaridade, mas com niveis de complexidade

diferentes. E, embora os professores estejam cientes de que ela tem um

papel relevante para o desenvolvimento psicologico dos estudantes,
conforme Sousa, Panossian e Cedro (2014), precisam propotrcionar que

estes sujeitos reconhe¢am por si proprios sua importancia, promovendo

uma ressignificacao dos conhecimentos algébricos. Os referidos autores

esclarecem que,

Os conceitos algébricos na condicio de conceitos cien-
tificos, no dizer de Vigotski (1934[2001]) tém uma linha
de desenvolvimento diferente dos conceitos espontaneos.
Dificilmente serdo apropriados pelas vias de formacio
do pensamento empirico, pois nio se sustentam em
caracteristicas visiveis e palpaveis. E necessirio com-
preender os conceitos algébricos dentro de um sistema
de conceitos inter-relacionados atribuindo significado aos
seus simbolos, compreendendo os processos de gene-
raliza¢ao realizados. (SOUSA; PANOSSIAN; CEDRO,
2014, p. 18).

O ensino de conceitos algébricos pode ser desafiador para pro-
fessores e alunos da Educac¢ao Basica. Em vista disso, os autores expli-

cam que ele nao deve se pautar somente no seu formalismo e em suas
aplicagoes na realidade objetiva. Entao,

Tendo como base o entendimento de que a algebra des-
creve os movimentos da pratica social, ou seja, da vida,
propomos que o ponto de partida das aulas seja o estudo
de conceitos de movimento, fluéncia, nimero e algebra nao
simbolica; variavel e campo de varia¢io presentes na vida

fluente. (SOUSA; PANOSSIAN; CEDRO, 2014, p. 43).
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Este ponto de partida, que decorre do MLLH apresentado no
item anterior, é o que denominamos de nexos conceituais do conhe-
cimento algébrico, que, segundo Davydov (1982), correspondem aos
nexos internos do conceito, os quais podem possibilitar a construgao
do pensamento tedrico e compdem o logico e o histérico do conceito.
Enquanto os nexos externos sao elementos perceptiveis do conceito. De
acordo com Sousa (2004), os nexos internos mobilizam mais o movi-
mento do aprendente, enquanto os nexos externos sao uma linguagem
de comunica¢io do conceito em seu estado formal.

Dessa forma, o nexo conceitual ¢ definido por Sousa (2004, p. 62)
como o “elo de ligagao entre as formas de pensar o conceito, que nao
coincidem, necessariamente, com as diferentes linguagens do conceito”.
Sao fundamentais para organizar o ensino de conceitos algébricos e
ampliam as possibilidades de compreendé-los em sua esséncia.

Para Sousa, Panossian e Cedro (2014), os nexos conceituais sao
l6gicos e histéricos, podem fazer ligacSes entre conceitos e nunca estao
prontos e acabados. Para os autores, “a conexao entre 0s Nex0s con-
ceituais da algebra: fluéncia, campo de variagao e variavel formam o
conceito de algebra” (SOUSA; PANOSSIAN; CEDRO, 2014, p. 121).

A fluéncia, de acordo com Caraca (1951), ¢ uma caracteristica
da realidade em que vivemos e refere-se a compreensao de que tudo
se transforma o tempo todo, tudo flui. “De tal modo que nem a pro-
pria frase ‘o que ¢ agora’ tem significado real; - durante o tempo que
ela levou a pronunciar, ou a escrever, o processo de evolugao actuou
e a Terra transformou-se” (CARACA, 1951, p. 110). Nada ¢ estavel,
permanente, imutavel. Tudo esta em movimento, seja ele irregular ou
regular. Os movimentos regulares podem ser descritos na forma de
funcao, e as grandezas envolvidas na relagao de dependéncia podem
ser representadas por variaveis, pois

A variavel é a substancia da fun¢io. F a prépria fluéncia.
O préprio movimento do pensamento. E ela que permite
a0 pensamento alcar voos desconhecidos, inimaginaveis,
a partir do estudo de movimentos qualitativos, quer esses
movimentos sejam regulares ou irregulares, os quais se
apresentam em nosso universo. (SOUSA, 2004, p. 156).



A existéncia da variavel associa-se a um campo de variagao, o qual
define os possiveis valores que podem ser assumidos pela variavel em
determinado contexto. “O campo de variacio depende diretamente do
movimento da realidade tratada. Nao ha uma resposta pronta e abso-
luta, embora boa parte dos movimentos da realidade parega ocorrer no
campo dos numeros reais” (SOUSA, 2004, p. 158).

Para Sousa (2004, p. 61), “os nexos conceituais que fundamentam
os conceitos, contém a légica, a histéria, as abstragdes, as formalizacoes
do pensar humano no processo de constituir-se humano pelo conhe-
cimento”. Dessa forma, sua compreensao pelos alunos ¢ fundamental
para a apropriacao dos conceitos algébricos.

No proximo item trazemos indicativos de como algumas pesquisas
tratam a relacao dos nexos conceituais algébricos, compreendidos como
elementos essenciais relacionados ao MLH, com processos de ensino
e aprendizagem.

O OLHAR DE PESQUISAS PARA O ENSINO
DA ALGEBRA E O SEU MOVIMENTO
LOGICO-HISTORICO

Sousa e Tedeschi (2024), ao elaborarem o dossi¢ “Movimento
légico-historico dos conceitos: fundamentos, ensino e pesquisas”™ expli-
cam que investigacOes sobre ele estao presentes em diferentes areas
do conhecimento tais como Filosofia, Ciéncias Humanas, Ensino de
Ciéncias e Matematica, Educacao e Educacio Matematica, sob diferentes
enfoques. As autoras destacam que

ha pesquisadores que concordam com Kopnin (1978)
que o movimento légico-histérico pode ser considerado
método de pesquisa, uma vez que: “a unidade entre
o légico e o histérico é premissa metodoldgica indis-
pensavel na solucao dos problemas da inter-relagio do
conhecimento e da estrutura do objeto e conhecimento
da historia e seu desenvolvimento™ (p. 186) e, por esse
motivo, fundamentar a¢oes de formacao de professores,
uma vez que assim como os pesquisadores, os professores

'O dossié foi publicado na revista Obutchénie e estd disponivel em https://seer.ufu.br/index.php/
Obutchenie
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necessitam se apropriar, constantemente, do seu objeto
de estudo, que ¢é o ensino. Estamos defendendo que o
movimento légico-histérico possa ser configurado ora
como Didatica da Matemitica, ora como Metodologia
de Ensino. (SOUSA; TEDESCHI, 2024).

E nesta perspectiva que buscamos por pesquisas da Educacio
Matematica que trouxessem o MLLH da algebra, mais especificamente,
que fossem desenvolvidas no Programa de Pés-Graduagao em Educagao
Matematica e Ensino de Fisica da Universidade Federal de Santa Maria
(PPGEMEF/UFSM). Identificamos trés dissertacdes: Trindade (2017),
Noro (2020) e Santos (2023). Apesar de terem sido desenvolvidas em
diferentes contextos, seus resultados contribuem para o debate aqui
proposto, conforme apresentamos a seguir.

A pesquisa de Trindade (2017) teve como principal objetivo
investigar a aprendizagem de alunos do 7° ano, quanto a Equacao do
1° grau, a partir dos pressupostos da Atividade Orientadora de Ensino.
Elencou as seguintes agoes investigativas: pesquisar, no movimento
l6gico histérico como se deu a construgao do conceito de Equagao
do 1° Grau e identificar indicios de aprendizagens expressas pelos
estudantes. Além disto, a autora explica que, dada a natureza® da inves-
tigacdo, esta também perpassou um objetivo formativo, que consistiu
em organizar um espag¢o de aprendizagem voltado a apropriacio de
conhecimento sobre equa¢ao do 1° grau a partir de Situagdes Desen-
cadeadoras de Aprendizagem.

A investigac¢ao foi desenvolvida com alunos de duas turmas de 7°
ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal de Novo Cabrais
(RS), sendo os dados produzidos a partir do planejamento, desenvol-
vimento e avaliagao de sete situacbes de ensino, cuja formulagao levou
em considera¢ao o movimento logico-historico da algebra. As mesmas
foram elaboradas na perspectiva de identificar o que poderia contribuir
para a apropriacao do conhecimento, por parte dos estudantes.

A anadlise dos dados efetuou-se transpassando quatro eixos de
analise: fluéncia, variavel, campo de variacao e igualdade, que coincidem

* Disponiveis em https://www.ufsm.br/cursos/pos-graduacao/santa-maria/ ppgemef/ dissertacoes.



com nexos conceituais considerados como relevantes para a apropriagao

de conceitos algébricos. Trindade (2017) explica que

Ao estudarmos os aspectos conceituais da Algebra e
20 nos remetermos a0 movimento légico-histérico da
construcdo de seu pensamento, compreendemos que a
Algebra objetiva entender o movimento da realidade.
(KARLSON, 1954). Assim, de alguma forma, essa Alge-
bra considera em sua esséncia os conceitos de fluéncia,
variavel, campo de varia¢io e igualdade. (TRINDADE,
2017, p. 65).

No que tange a0 MLH a pesquisadora ressalta que

Através do movimento légico-histérico do conceito ¢é
que a perspectiva do ensino da Algebra procura superar a
fragmentacao. Pois, assim, envolve o sujeito no processo
de humanizagao, primando pela atividade humana ¢ a
construcdo do conhecimento cientifico como suporte
para o seu absoluto progresso. (IRINDADE, 2017, p. 41).

Em relagao aos resultados, ela explica que identificou dois ele-

mentos importantes no processo de aprendizagem dos estudantes: o

movimento légico-histérico do conceito e o compartilhamento das agoes.

Especificamente sobre o MLLH, foco deste trabalho, seus resul-

tados indicam que

Ao estudarmos o movimento légico-historico de um
conceito, nos reportamos no tempo e isso nos leva a
refletir sobre a importancia em estuda-lo. Kopnin defende
a indissociabilidade entre o histérico e o logico, pois
entende que ndo seria possivel uma légica sem o fazer
objetivo do homem. (SOUZA, 2014, p. 10). Por enten-
dermos isso, ¢ que planejamos este trabalho de modo
a oferecer aos estudantes condi¢bes para que reflitam
e pesquisem a partir do movimento légico-histérico da
Algebra. (TRINDADE, 2017, p. 91).

Assim sendo, conclui que o movimento légico-histérico se con-

figura como um dos pontos centrais do trabalho docente em sala de

aula, que permite a transgressao do modo de pensar mecanicamente,

ultrapassando a compreensao da matematica como um conhecimento

fixo e imutavel.
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Santos (2023) igualmente desenvolveu sua pesquisa com estu-
dantes da Educa¢do Basica, mas do Ensino Médio. Seu objetivo foi
investigar elementos que se mostram como essenciais para o processo de
aprendizagem do conceito de fun¢ao afim de estudantes de uma turma
do Ensino Médio, apresentando como a¢Oes investigativas: identificar
elementos que contribuem para a apropriacio dos nexos conceituais
da funcdo afim e analisar situagoes de ensino que podem desencadear
a aprendizagem do conceito de fun¢ao. Os sujeitos desta investigagao
foram alunos do primeiro ano do Curso Técnico em Agropecuaria
Integrado ao Ensino Médio, de uma escola municipal de Ijui-RS. Para a
investigacao foi organizado um experimento didatico por meio de situa-
¢Oes potencialmente desencadeadoras de aprendizagem acerca da fungao
afim, tendo em conta os nexos conceituais do conhecimento algébrico:
fluéncia, variavel, campo de variagao, dependéncia e proporcionalidade.

A produgao e analise de dados pautou-se em trés eixos: tudo se
transforma; a relacao de dependéncia entre grandezas variaveis; a pro-
porcionalidade no ensino da fungao afim. Os eixos estavam organizados,
baseados em trés situaces de ensino desenvolvidas com a turma de
alunos. Na analise a autora destaca que

Os nexos conceituais da algebra (fluéncia, campo de
variacio e variavel) recebem destaque, pois consideram
o movimento légico-histérico da dlgebra e podem pos-
sibilitar aos estudantes se apropriarem do pensamento
algébrico e do conceito de fung¢io afim. (SANTOS,
2023, p. 104).

Ao comentar sobre o desafio relativos aos processos de ensino e
aprendizagem de conceitos algébricos, que podem ser agravados quando
o ensino se pauta somente na formalidade dos conceitos ou apresen-
ta-os sem conexao com elementos que possam levar os estudantes a
atribuirem-lhes sentidos, ela explica a relevancia de que

na organizaciao do ensino de conceitos algébricos seja
levado em consideragio o movimento légico-histérico
do conceito, a partir da necessidade que levou ao seu sur-
gimento. Nesse sentido, os nexos conceituais da algebra
podem auxiliar na aprendizagem de conceitos algébricos,
em sua esséncia. (SANTOS, 2023, p. 22).



Em relacdo aos resultados, a investigacao destaca elementos essen-
ciais para a apropriacao do conceito fun¢ao afim: o modo coletivo de
organizag¢ao; a proximidade com o contexto histérico-social dos alunos;
a necessidade que leva a um maior envolvimento dos alunos e o motivo
de encontrar solucdes.

Em relacao ao MLLH identifica indicativos de

apropriacao do conceito de funcio afim, especialmente
de funcio linear, a partir da proporcionalidade, dos nexos
conceituais e considerando o seu movimento légico-his-
torico, revelados pelos elementos essenciais que citamos
anteriormente. (SANTOS, 2023, p. 150).

A pesquisadora explicita que o MLH dos conceitos algébricos é
essencial para sua compreensao, pois passaram por diferentes represen-
tacOes até chegar a sintese conhecida atualmente. Portanto

¢ importante levar em consideracio o movimento 16gi-
co-histérico dos conceitos algébricos, ao elaborar as
situacoes de ensino, pois isto possibilita aos alunos viven-
ciarem esse processo de construcao da variavel repre-
sentada por uma letra do alfabeto. Assim, os alunos, ao
se colocarem em situagdes proximas a esse movimento,
vao se apropriando dos elementos essenciais da algebra
que lhe permitem chegar a uma linguagem simbolica.
(SANTOS, 2023, p. 125-120).

Portanto, conclui explicitando a identifica¢ao de indicativos de
apropriagao do conceito de func¢ao afim, especialmente de funcao linear,
a partir da proporcionalidade, dos nexos conceituais e considerando o
seu movimento légico e histérico.

A pesquisa de Noro (2020), diferente das citadas anteriormente que
se voltaram a Educacio Basica, é desenvolvida no contexto da formacao
inicial de professores, mais especificamente no curso de Pedagogia. Seu
objetivo principal foi investigar possibilidades formativas para futuros
professores que ensinam Matematica no que se refere ao ensino e apren-
dizagem de algebra nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Tragou
como ag¢oes investigativas: compreender o movimento logico-historico
da algebra; identificar os sentidos que futuros professores atribuem a



nexos conceituais algébricos; e verificar como os futuros professores
se organizam para resolver situagoes de ensino que envolvem conceitos
algébricos. Também, considerando que a investigacao se inseria em um
espago voltado a futuros professores, estabeleceu um objetivo formativo:
organizar uma unidade didatica constituida de situa¢des de ensino para
futuros professores dos anos iniciais referente a algebra.

A autora partiu da ideia de que os conceitos algébricos basicos
estdo presentes na organizagao curricular dos anos iniciais e, quando
trabalhados de forma eficiente, contribuem para a aprendizagem e para
o desenvolvimento dos estudantes e, portanto, justifica a relevancia de
pensar na capacitagao do professor que ensina matematica neste contexto,
com vistas a organizar o ensino. Com base no MLLH da algebra, planejou
e desenvolveu situagoes de ensino pautadas nos seguintes nexos: sequén-
cia, padrao, regularidade, fluéncia, interdependéncia, variavel, campo de
variacao e relagao de igualdade. Os participantes foram académicos da
disciplina Educacao Matematica B do curso de Pedagogia Diurno da
Universidade Federal de Santa Maria.

Em rela¢ao ao movimento logico-historico e a formagao docente
a pesquisadora explica que é por meio dele que

o professor organiza o ensino, procurando contemplar
a esséncia desse conceito em situagdes-problema que
mobilizem os estudantes a soluciona-las e, assim, chegar
ao conceito, desencadeando, portanto, a aprendizagem.
Ao encaminhar as a¢Ges tencionando a aprendizagem
dos estudantes, o professor lhes possibilitara desenvolver
suas fungdes psicoldgicas superiores. Por essa razio, a
atividade de ensino e a atividade de estudo fazem parte
da atividade pedagdgica, visto que o professor pode levar
aos estudantes a apropriacao das criagdes construidas
pela humanidade, bem como a apropriacao dos conhe-
cimentos cientificos. INORO, 2020, p. 99).

Os resultados apontaram que, a partir do desenvolvimento das
situagoes de ensino, os académicos demonstraram indicios de aprendi-
zagem sobre a algebra se colocando mais como estudantes do que como
futuros professores. Em rela¢aio ao MLH, explica que



Constatamos que, a0 planejar as a¢oes baseadas no movi-
mento légico-histérico da algebra e, mais especificamente,
explorando os nexos conceituais algébricos em situagdes
cotidianas e lidicas, conseguimos abordar a esséncia da alge-
bra de modo que os sentidos atribuidos pelos académicos
se aproximaram dos significados. (NORO, 2020, p. 224).

Bem como, destaca que

Ao contemplar estudos relacionados ao movimento 16gi-
co-historico da dlgebra, e a importincia dos nexos con-
ceituais que embasam o conceito, foi possivel identificar
outros nexos conceituais algébricos que ainda nao haviam
sido referidos. Deste modo, entendemos que os nexos
sequéncia, padrao, regularidade e relagdo de ignaldade também
compreendem a esséncia da algebra e o seu percurso
histérico de desenvolvimento. (NORO, 2020, p. 224).

Conclui afirmando a relevancia da intencionalidade na organizagao
dos espagos formativos na perspectiva de que se constituam como de
aprendizagens e explicitando o potencial do planejamento e organizagao
de acdes que tenham como premissa a esséncia do movimento légico-
-historico, no seu caso, dos nexos conceituais algébricos.

Apresentadas as trés pesquisas podemos identificar que, apesar de
terem sido desenvolvidas em diferentes contextos, elas tomam o MILH
da algebra, tal qual descrito no item anterior, como um elemento impos-
tante para organizar as agoes de ensino e, por meio desta organizacio,
constatam possibilidades de propiciar a aprendizagem dos estudantes
em diferentes niveis de aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

A guisa de conclusdes, retomamos nosso objetivo que foi discutir
sobre o movimento logico-histérico da algebra e como este se insere em
processos de ensino e aprendizagem. Para contempla-lo apresentamos
breves anotagdes sobre a organiza¢ao historica da algebra e seus nexos
conceituais, bem como buscamos pesquisas no PPGEMEF/UFSM
que tratassem de processos de ensino e aprendizagem de conceitos
algébricos nesta perspectiva.
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Conforme pudemos acompanhar na sessao relativa ao movimento
historico, ¢ possivel conceber que os conhecimentos algébricos foram se
constituindo a partir de necessidades humanas, por diferentes sujeitos
decorrente de suas atividades, assumidas na perspectiva de Leontiev
(2021). Ao longo dos tempos foi se efetivando a determinagao de nexos
conceituais, sendo que por meio do seu movimento légico e historico
¢ possivel compreender as suas relagoes essenciais, cujas sinteses se
encontram materializadas nas organizac¢oes curriculares escolares, nos
diferentes niveis de ensino. Contudo, a apropriagao da esséncia destes
conceitos s6 ¢ possivel a partir de seus nexos conceituais internos, como
oposi¢ao a aprendizagem mecanizada da algebra meramente como
simbolos associados a numeros.

Esta compreensao nos coloca na reflexao de como este movimento
pode perpassar o processo de ensino e aprendizagem.

A analise das trés dissertagoes apresentadas nos permite identi-
ficar dois pontos em relacio a esta questao. O primeiro deles se revela
nas afirmag¢oes das pesquisadoras das possibilidades de proposi¢oes
de situagoes de ensino potencialmente desencadeadoras de apren-
dizagem levando em consideracao os nexos conceituais algébricos
identificados em sua organizagao légica e histérica. O segundo se
refere as suas constatagoes de que este movimento é determinante
para que estudantes se apropriem de diferentes conhecimentos algé-
bricos em sua esséncia.

Isto nos sugere indicativos de que o movimento logico-historico
pode constituir-se como orientador da organizagao do ensino, na pers-
pectiva de que a apropriagao dos conceitos algébricos em sua esséncia
possibilite o desenvolvimento dos aprendizes, em suas maximas capa-
cidades, independentemente do nivel em que se encontram.
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UEPS PARA O ENSINO DE CIENCIAS
DA NATUREZA: RELACOES ENTRE
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E CTSA

Isabel Krey Garcia
Cassia Lutiane Moraes Goulart

INTRODUCAO

A Educagio ¢ um territorio que, ao longo dos anos, assume diversos
e multiplos dialogos e, também se constitui como cenario de pesquisas de
grande significancia que buscam evidenciar a importancia desse processo
como uma pratica social que tem por objetivo o desenvolvimento do
ser humano. Nesse mesmo ditrecionamento, ha muitas analises acerca
da importancia do processo de aprendizagem para criangas e adolescen-
tes, como destaca Gomes e Garcia (2014); Flores ez al. (2019); Carril ef
al. (2017) em especial, uma perspectiva voltada para um aprender que
gere significado para a crianca e/ou adolescente. Como cita Carril ¢7 al.
(2017, p. 70), “o processo de aprendizagem esta apoiado em aspectos
que demandam significancia para o aluno, ou seja, estao associados a
um saber ja existente e sua utilizacdo no seu espago cotidiano”. Em
alguns casos, o que ocorre é uma transferéncia de conhecimento entre
professor e aluno, que muitas vezes, ndo possuem sentido com o que
aquele individuo esperava encontrar, além disso, esse distanciamento
de sentidos faz com que o estudante se desmotive ao querer aprender.

Para tornar a aprendizagem significativa o aluno deve estar moti-
vado. O interesse destes pode ser despertado a partir do estudo e analise
de sua realidade, como destaca Fernandes ez a/ (2021, p. 4),

por meio da Educagio CTS espera-se contribuir para a
formacio de alunos mais criticos diante da ciéncia e da
tecnologia; capazes de reconhecer sua presencga no dia a
dia, compreendendo fend6menos e processos cotidianos
do ponto de vista da ciéncia e, além disso, com condi-
¢Oes de atuar diante de questSes sociais relacionadas a
cidadania.



Dessa forma, a Teoria da Aprendizagem Significativa (T'AS) aliada
a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) pode
transformar a concepgao de mundo dos individuos, tornando-os capazes
de estabelecer conexdes entre as vivéncias de seu cotidiano e o novo
conhecimento.

Portanto, quais sao as possibilidades e desafios ao se construir e
aplicar Unidades de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) voltado
para o Ensino de Fisica nos anos finais da Escola do Campo?

Nessa dire¢ao, apresentamos alguns elementos que destacam as
possibilidades e os desafios ao se construir e aplicar uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa voltado para o Ensino de Fisica
nos anos finais da Escola do Campo, com sua ancoragem na TAS, na
educacao CTSA voltada para a Educa¢ao do Campo.

Assim, o objetivo deste trabalho ¢é relatar a pesquisa de mestrado
intitulada “Escola do campo e abordagem CTSA: UEPS como promo-
toras da aprendizagem significativa no ensino de ciéncias da natureza
com énfase em conceitos de fisica™ que foi desenvolvida com alunos
do 8% ano em uma escola do campo. Essa pesquisa foi baseada na
elaboragao, construgao e aplicacao de Unidades de Ensino Potencial-
mente Significativa com abordagem CTSA. Para tal, foi utilizado como
aporte tedrico a TAS e a Educagao CTSA para introduzir os temas Lixo
Doméstico e Efeito Estufa. O tema Lixo Doméstico surgiu do interesse
dos estudantes, ja que ¢ uma preocupacao da comunidade em relagio a
nao existéncia de coleta seletiva pelo servigo publico municipal. A partir
desse tema foram adotados os conceitos relacionados com o Ensino
de Fisica (Efeito Estufa) e, assim, construido o passo a passo de trés
sequéncias didaticas e, posteriormente, desenvolvidas com os estudantes.

?Pesquisa de mestrado intitulada “Escola do campo e abordagem CTSA: UEPS como promotoras da
aprendizagem significativa no ensino de ciéncias da natureza com énfase em conceitos de fisica” disponivel
em: https://repositorio.ufsm.br/handle/1/31179. A pesquisa foi orientada pela Prof.* Dr.* Isabel Krey
Garcia (Departamento de Ensino de Fisica/UFSM) e desenvolvida pela académica Prof.* M.* Cassia Lutiane
Moraes Goulart (UFSM).


https://repositorio.ufsm.br/handle/1/31179

BASES TEORICAS DA PESQUISA
TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Aprendizagem Significativa ¢ aquela em que ideias expressas de
forma abstrata, interagem com o que o aprendiz ja sabe, ou seja, ha uma
interagao com algum conhecimento relevante ja existente na estrutura
cognitiva do individuo.

Aprendizagem significativa ¢ aquela em que ideias expres-
sas simbolicamente interagem de maneira substantiva
e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.
Substantiva quer dizer nio-literal, ndo ao pé-da-letra, e
nao-arbitraria significa que a intera¢o nio ¢ com qual-
quer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante ja existente na estrutura cog-
nitiva do sujeito que aprende. A este conhecimento,
especificamente relevante a nova aprendizagem, o qual
pode set, por exemplo, um simbolo ja significativo, um
conceito, uma proposicao, um modelo mental, uma ima-
gem, David Ausubel (1918-2008) chamava de subsuncor
ou ideia-ancora. (MOREIRA, 2012, p. 2)

A esse conhecimento ja existente na estrutura cognitiva do indi-
viduo atribui-se a denominacao de subsuncor (Ausubel, 1968). Esse
subsungor ¢ o que permite dar significado a um novo conhecimento
que lhe ¢é apresentado ou por ele descoberto. Essa sistematizagao entre
subsungor e conhecimento novo se da de forma interativa, ou seja, a
cada nova diferenciacao, esses subsuncores se modificam e adquirem
novos significados e os novos conhecimentos adquirem significado, ou
maior estabilidade cognitiva.

Contudo, sabemos que o ensino atual preconiza uma aprendizagem
conhecida como mecanica (AUSUBEL, 1968; MOREIRA, 2011). A
aprendizagem mecanica caracteriza-se como sendo vertical, partindo do
professor e tendo o estudante como receptor. Por essa visao, o professor
¢ “detentor do conhecimento” e a interagao com o estudante pratica-
mente inexiste. Ao analisarmos as duas aprendizagens aqui colocadas,
percebemos que a principal diferenga entre uma aprendizagem mecanica
e uma aprendizagem significativa estd relacionada com a compreensao
de determinado significado, em situagao de aprendizagem.

(8]
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Assim, se o aprendiz compreendeu determinado significado, esta-
beleceu a interacdo entre esse significado e o subsungor (conhecimento
prévio) em determinada situagdo de aprendizagem, muito provavelmente
estabeleceu-se aqui uma aprendizagem significativa.

Por exemplo, para um aluno que ja conhece a Lei da
Conservacao da Energia aplicada a energia mecanica,
resolver problemas onde ha transformagao de energia
potencial em cinética e vice-versa apenas corrobora
o conhecimento prévio dando-lhe mais estabilidade
cognitiva e talvez maior clareza. Mas se a Primeira Lei
da Termodinamica lhe for apresentada (ndo importa se
em uma aula, em um livro ou em um moderno aplica-
tivo) como a Lei da Conservagdo da Energia aplicada
a fenémenos térmicos ele ou ela dara significado a
essa nova lei na medida em que “acionar” o subsungor
Conservagao da Energia, mas este ficard mais rico, mais
elaborado, tera novos significados pois a Conservagao
da Energia aplicar-se-4 nao s6 ao campo conceitual
da Mecanica, mas também ao da Termodinamica.
(MOREIRA, 2011, p. 15)

Logo se percebe que o ensino de Ciéncias da Natureza, ou qualquer
outra area do conhecimento, pode tornar-se significativo, seja ele de forma
receptiva ou por descoberta, pois “[...] ndo existe livro significativo, nem
aula significativa, nem problema significativo, [...], pois o significado esta
nas pessoas nao nos materiais”. (MOREIRA, 2011, p. 15).

Construir aulas que sejam significativas e que favore¢am a apren-
dizagem consiste, principalmente, em estabelecer uma mediagao entre
conhecimento prévio (subsuncor) e o novo conhecimento, em que
o papel principal do professor é ser mediador. O Educador precisa
analisar e interpretar se o estudante possui ou nao o subsuncor sobre
determinado conceito que sera desenvolvido em aula. Se nao existir
esse subsuncor, caberd ao professor estabelecer organizadores prévios*
(leituras, jogos, materiais exemplificativos) que possam auxiliar esses
estudantes a construirem novos significados ou novos subsuncores.

* Organizador prévio: material instrucional introdutério apresentado antes do matetial a ser aprendido,
em si, em nivel mais alto de abstragao, generalidade e inclusividade; segundo Ausubel (1968, 2000), sua
principal fungdo ¢ a de servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que deveria saber a fim de que o
novo conhecimento pudesse ser aprendido significativamente (MOREIRA, 2011, p. 10-11).



Mas, vale ressaltar que, “para a ocorréncia da aprendizagem significativa
deve haver uma intencionalidade, uma predisposi¢ao, para aprender”
(MASINI; MOREIRA, 2017, p. 23). Assim, independente do material
ser potencialmente significativo, se o processo de aprendizagem nao fizer
sentido e nao motivar o aprendiz em busca de significados, o processo
de aprendizagem, possivelmente, nao sera significativo.

A aprendizagem significativa ocorre quando ha uma interagao
cognitiva, ou seja, quando um ou mais elementos da estrutura cognitiva e
os novos conhecimentos interagem (MASINI; MOREIRA, 2017). Nesse
processo, a interagao entre o novo conhecimento e os conhecimentos
prévios, adquire significados “mas, a0 mesmo tempo, o conhecimento
que serviu de ancoradouro pode ficar mais estavel, mais diferenciado
e, inclusive, adquirir novos significados” (MASINI; MOREIRA, 2017,
p. 24). Sdo condigoes para ocorréncia de aprendizagem significativa:

1. A estrutura cognitiva existente ¢ a varidvel independente
que mais influencia, podendo facilitar, limitar ou inibir a
aprendizagem significativa de um certo conhecimento;

2. A predisposicio para aprender, o querer aprender, a
intencionalidade do aprendiz, é outro fator fundamental;
o ser humano podera aprender de maneira significativa
se quiser aprender; por alguma razao, deve ter a inten¢ao
de aprender;

3. Os materiais de aprendizagem devem ser potencial-
mente significativos, devem fazer sentido para o aprendiz.

(MASINT; MOREIRA, 2017, p. 26)

A estrutura cognitiva é o conjunto de conhecimentos (subsun-
cores) que sao organizados de forma hierarquica e que influenciam no
processo de aprendizagem, podendo facilitar ou nao a aprendizagem.
Se houver a facilitagio o aprendiz vai diferenciando progressivamente o
novo conhecimento e, 20 mesmo tempo, reconciliando integrativamente.
Essa interacao vai modificando a estrutura cognitiva e o conhecimento
vai ganhando robustez e significado. Logo, o aprendiz necessita estar
predisposto a aprender, ou seja, querer aprender. Nesse caso, a facilitagao
para ocorrer a interagao entre conhecimento prévio e o novo conhe-
cimento ¢ facilitada, caso contrario, havera uma limitacao no processo
de interagdo cognitiva.



Das condigoes e agdes para a ocorréncia de aprendizagem sig-
nificativa, pode ser consideradas algumas implicagdes no processo de
ensino como: o conhecimento prévio deve ser sempre considerado; é
o aluno que decide se quer aprender de maneira significativa; materiais
instrucionais potencialmente significativos e, por fim, a importancia
da diferencia¢do progressiva, ou seja, apresentar ao estudante os con-
ceitos mais importantes e gerais de um corpo de conhecimentos no
comeco do ensino e, depois, ao longo do processo de ensino, ir reve-
lando detalhes e captando partes de um todo ja conhecido (MASINI;
MOREIRA, 2017).

Portanto, considerando tudo o que foi exposto sobre Aprendizagem
Significativa, precisamos pensar o ensino e a aprendizagem levando em
conta o que o aluno ja sabe e, a partir disso, estabelecer novas relagoes
com o conhecimento cientifico, a partir de materiais potencialmente
significativos, levando o aprendiz a uma aprendizagem que faca sentido
a ele e, que motive a querer aprender e, dessa forma, que sua estrutura
cognitiva ganhe robustez ao ancorar novas informagoes ao subsungores
ja existentes.

EDUCAGAO CTSA

A Educacao e o movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)
tem sua relagdo estabelecida, no hemisfério norte, ha algumas décadas e
busca contemplar a participa¢ao do estudante em discussdes de temas
que envolvem Ciéncia e Tecnologia. Quando voltamos o olhar para a
América Latina e, mais especificamente, no Brasil essa mobilizagao esta
apenas iniciando, havendo poucas agoes institucionalizadas (AULER;
DELIZOICOV, 2000).

O movimento CTS no campo educacional, surgiu em meados das
décadas de 70 e 80, e propde uma nova orientagao para a educagao, prin-
cipalmente em Ciéncias da Natureza, em que as questdes ambientais sio
tratadas como parte do processo de aprendizagem. Esta orientagao traz
uma abertura para a aprendizagem voltada para identificagao e solugao de
“situacdo - problema”, prezando por questdes que tratam de contextos
reais e sociais, assim o surgimento desta orientagao aponta para uma



educacio em Ciéncias que valoriza a relagao do tipo Ciéncia/Tecnolo-

gia/Sociedade/Ambiente (C/T/S/A) (AULER; DELIZOICOV, 2006).

As interagcdes CTSA na educagio proporcionam maior direciona-
mento para a educagao, onde se possibilita a integracao dos conhecimen-
tos em seus aspectos cientificos, sociais, ambientais e culturais (SOUZA
et al., 2022). Dessa forma, a abordagem CTSA visa o desenvolvimento
do processo reflexivo individual, em cada estudante, sobre assuntos
importantes que permeiam a sociedade e, que podem, junto ao conhe-
cimento cientifico, promover uma aprendizagem significativa e reflexiva
a0s estudantes, tornando-os atuantes criticamente em sociedade.

As abordagens envolvendo a metodologia CTSA visam
o desenvolvimento do interesse e do conhecimento
sobre a ciéncia, bem como as capacidades de estruturar
um pensamento critico e criativo nos alunos por meio
de estratégias interativas de aprendizagem, tais como
atividades investigativas, tomada de decisdes e discussoes
em grupo. (AIKENHEAD, 2009, apud SOUZA ¢z al.,
2022, p. 123)

O objetivo do movimento CTSA no campo educacional é desen-
volver nos estudantes uma sensibilidade critica acerca dos impactos
sociais e ambientais derivados das novas tecnologias, promovendo uma
imagem mais realista da natureza social das Ciéncias e da Tecnologia.
Dessa maneira oferecer aos estudantes, e futuros profissionais, a possi-
bilidade de desenvolver seu posicionamento critico e informado sobre
as politicas sociais, ambientais e tecnologicas que nos afetam e, assim,
torna-los capazes de participar “frutiferamente” em qualquer dialogo
ou discussoes sobre politicas publicas para o desenvolvimento humano
e social (CEREZO, 2017, p. 29).

Nesse sentido, o movimento CTSA, no ambito educacional, destaca
a necessidade de enfatizar a participagao dos estudantes em discussoes,
didlogos e reflexdes que envolvem Ciéncia e Tecnologia, bem como,
suas implicagdes na sociedade e no ambiente em que esse individuo
esta inserido.

O desenvolvimento de atividades CTSA também é uma
forma de ensinar os alunos a enxergarem o “mundo” a
sua volta, problematizando questGes pertinentes e possi-



bilitando que se tenha uma visao critica e complexa dos
fenbmenos naturais e sociais no qual este esta inserido. B
se contrapor a visao do progresso desmedido e tido como
“bom” que busca alimentar um sistema consumista que
visa o lucro em primeiro lugar relegando outras questdes
como as sociais e as ambientais a segundo plano. . possi-
bilitar que esse aluno desenvolva uma visao critica sobre
suas escolhas tendo subsidios de tomar decisdes com base
em critérios por ele mesmo estabelecidos racionalmente,

com ¢ética e valores por ele elencado como relevantes.
(SOUZA et al., 2022, p. 125-120)

Por fim, o movimento CTSA ainda ressalta que uma educagao para
a cidadania, deve ir além dos objetivos centrados nos contetidos, mas,
permitir a reflexdo e a agdo sobre os processos sociais e cientificos que
envolvem a sociedade e, principalmente, que o educando assuma uma
postura cidada que permita a ele compreender a natureza da Ciéncia e
do seu papel social (AULER, 2007).

CONSTRUCAO E APLICACAO DAS UEPS

As UEPS sao uma forma de organizagao, planejamento e aplica¢ao
de aulas muito semelhante a uma sequéncia didatica, tendo como base
a TAS e outras teorias de aprendizagem (MOREIRA, 2011).

Nesse sentido, as UEPS, tém como objetivo modificar o modelo
de aula baseado na aprendizagem mecanica, e propde aos professores
um “planejamento pensado e organizado, afinal para todas as etapas, os
materiais e as estratégias de ensino devem ser diversificados, o questiona-
mento deve ser privilegiado em relagdo as respostas prontas e o dialogo
e a critica devem ser estimulados” (MOREIRA, 2011, p.5), ou seja, ela é
organizada de forma a levar em consideragao diversos aspectos como:
curriculo, contexto social, aprendizagem, tecnologias de informacao
e comunicagdo, alunos e professores, situagdes essenciais para uma
aprendizagem significativa. Além disso, as UEPS permitem dialogar
com outras areas do conhecimento, possibilitando uma ampliagao no
desenvolvimento de habilidades cognitivas dos estudantes.

No processo de assimilagiao de novos significados, a UEPS cons-
truida a partir de uma abordagem CTSA no Ensino de Fisica na Escola



do Campo, implica lidar com situagoes verdadeiras e que envolvem
solugdes aplicaveis no cotidiano do estudante, tem como proposito
desenvolver o instinto curioso das criangas, que no caso, é o que esta
nos faltando na Hscola atual.

Na Etapa inicial, por nio identificar, logo no principio, algum
tema que fosse possivel fazer a relacao entre Ensino de Fisica, TAS e
CTSA, foi proposto aos estudantes um “questionario de interesses”.

O questionario era composto por questdes simples, de respostas
individuais, em uma perspectiva que eles pudessem revelar como veem a
sua comunidade, tanto nas fragilidades, quanto nas potencialidades. Desse
questionario surgiram trés temas que eles destacaram como problemas
enfrentados pela comunidade, sendo eles: a precariedade da estrada, o
abandono de animais em via publica e a nao realizagao de coleta seletiva
do lixo, pelas entidades publicas municipais.

A Segunda etapa consiste na constru¢ao das UEPS com base nas
respostas descritas no “questionario de interesses”. Foi escolhido como
tema a ser abordado na UEPS a problematica da coleta seletiva do lixo.
A terceira etapa foi de aplicagao da UEPS em sala de aula com alunos
do 8° ano do Ensino Fundamental. A anailise da UEPS, bem como, dos
resultados obtidos com a aplicagao da UEPS a partir da identificagao
de relagdes com os referenciais pesquisados, com base em leituras
bibliograficas e, principalmente, tendo como maior referéncia a TAS e
a Educacao CTSA.

Dessa maneira, a (as) UEPS seguiram as seguintes etapas sequen-
ciais, descritas por Moreira (2011) como:

1) definir o topico a set abordado; 2) criat/propot situa-
¢ao(¢bes)sobre conhecimento inicial; 3) propor situa-
¢bes-problema, em nivel bem introdutério, levando em
conta o conhecimento prévio do aluno, que preparem o
terreno para a introdu¢ao do conhecimento (declarativo
ou procedimental) que se pretende ensinar; 4) apresentar
o conhecimento a set ensinado/aprendido; 5) em con-
tinuidade, retomar os aspectos mais gerais do conteido
da unidade de ensino; 6) dar seguimento ao processo de
diferenciacio progressiva retomando as caracteristicas
mais relevantes do conteudo em questio, porém de uma
perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliagio



integrativa; 7) a avaliacdo da aprendizagem através da
UEPS deve ser feita ao longo de sua implementagio,
registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do contetdo trabalhado; 8) a
UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliacio do
desempenho dos alunos fornecer evidéncias de aprendiza-
gem significativa (captagio de significados, compreensio,
capacidade de explicat, de aplicar o conhecimento para
resolver situagdes problema). (MOREIRA, 2011, p. 3-5)

As UEPS foram construidas com base nos 8 passos descritos por
Moreira (2011) e, além disso, utilizando os seguintes objetivos descritos
na BNCC (2018):

(EF07CI13) Descrever o mecanismo natural do efeito
estufa, seu papel fundamental para o desenvolvimento da
vida na Terra, discutir as ages humanas responsaveis pelo
seu aumento artificial (queima dos combustiveis fosseis,
desmatamento, queimadas etc.) e selecionar e implemen-
tar propostas para a reversao ou controle desse quadro;
(EFO08CI16) Discutir iniciativas que contribuam para
restabelecer o equilibrio ambiental a partir da identificacio
de alteracGes climaticas regionais e globais provocadas
pela intervencdo humana.

Com base na Educagao CTSA pretende-se promover a alfabetiza-
¢ao cientifica dos cidadaos para que estes tenham condigoes de intervir
de forma critica no contexto social no qual estao inseridos, através do
desenvolvimento de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que
possibilitem a tomada de decisao responsavel e consciente sobre questoes
relativas a Ciéncia e Tecnologia na Sociedade (SANTOS; MORTIMER,
2000); Promover uma visao mais ampla da ciéncia, com vistas a natureza
da ciéncia e do trabalho cientifico e promover o interesse dos alunos em
relacionar ciéncia e tecnologia aos fenomenos cotidianos (AULER, 2007).

E com relagao a TAS busca-se a aprendizagem significativa, na
qual um novo conhecimento adquire significado na ancoragem interativa
com algum conhecimento prévio especificamente relevante.

O objetivo geral da UEPS ¢ possibilitar a aquisi¢ao significativa
de conceitos relacionados a efeito estufa, calor, temperatura, sensagao
térmica, transformac¢ao de energia, e demais conceitos fisicos, tendo
como tema de interesse o descarte de lixo doméstico.



Para responder a questao de pesquisa ja mencionada, foram cons-
truidas 3 UEPS, que seus objetivos e conceitos abordados no quadro
abaixo. A primeira UEPS trata sobre questoes relacionadas aos conceitos
que envolvem o estudo do Efeito Estufa e da associagao com a queima
do lixo doméstico. A segunda UEPS tinha como proposta levantar con-
ceitos relacionados a questoes sobre a diferenciacdo entre temperatura,
calor e sensagdo térmica e, por fim, a Gltima UEPS aborda a conservagiao
de energia e suas transformagoes, a partir da relagao estabelecida com

a compostagem de residuos organicos.

Quadro 1 — Objetivos das UEPS

PRIMEIRA UEPS

UEPS: Lixo doméstico
e Efeito Estufa

Objetivos:

Reconhecer e discutir

as a¢oes humanas (lixo
doméstico) responsaveis
pelo aumento do efeito
estufa, bem como, pro-
por solugbes para reverter
ou diminuir essa situacio.
Além disso, descrever

0 mecanismo natural

do efeito estufa, seu
papel fundamental para o
desenvolvimento da vida
na Terra.

Conceitos: Efeito Estufa.

SEGUNDA UEPS

UEPS: Lixo doméstico
e Aquecimento Global-
temperatura, Calor e
Sensagido Térmica
Objetivos:

Possibilitar a aquisi¢do
significativa de conceitos
relacionados a Calor,
Temperatura e Sensacao
Térmica, buscando fazer
uma possivel associacao
a0 Aquecimento Global e
a emissao de gases libera-
dos pelo lixo. Além disso,
diferenciar temperatura,
calor e sensacdo térmica.
Reconhecer como esses
conceitos sao utilizados
no cotidiano.

Conceitos: Aquecimento
Global, Temperatura,
Calor e Sensaciao Tér-
mica.

TERCEIRA UEPS

UEPS: A COMPOS-
TEIRA E A CONSER-
VACAO DE ENERGIA

Objetivos: Possibilitar a
aquisicdo significativa de
conceitos relacionados

ao Principio Geral da
Conservagao de Energia e
a importancia da compos-
teira para a transformacao
da matéria organica (lixo
em adubo). Reconhecer
COMO €sses CONCEitos sao
utilizados no cotidiano,
buscando fazer uma asso-
ciagdo entre a compos-
tagem e a Conservagao
de energia, pois a lei da
conservacio da energia é
fundamental. Ela diz que
a energia ndo se perde,
nem pode ser destruida,
ela se transforma.

Conceitos: Composta-
gem e Principio Geral da
Conservagao de Energia.

Fonte: autores.



Com base nos temas definidos (Quadro 1), as UEPS foram cons-
truidas de acordo com os 8 passos sequenciais (MOREIRA, 2011) e
seguem os seguintes detalhamentos de acordo com os Quadros 2, 3 e
4. A primeira UEPS trata sobre a queima do lixo doméstico e a relagao
com o efeito estufa, para essa UEPS definimos momentos que envolvem
pratica experimental, leitura de textos cientificos, videos para comple-
mentar o processo de aprendizagem.

Quadro 2 — Detalhamento 1* UEPS

Passos Detalhamento da UEPS
1 Conceitos: Efeito Estufa.
2 Foram propostas atividades para investigar o conhecimento prévio dos

estudantes, sendo eles: questionario inicial, atividades de andlise e dia-
logo com relagao as respostas do questionario.

3 Situacao inicial: Elaboraciao de Podcast, com base na andlise textual e
nos videos assistidos, onde responderam ao seguinte questionamento:
“Vocé sabia que a queima de lixo, mesmo dentro da propriedade parti-
cular, é crime?”

4 Aprofundando o conhecimento:

Foram trabalhados os conceitos de Efeito Estufa; Aquecimento Global;
Gases que potencializam o Efeito Estufa; A importancia do Efeito
Estufa para a existéncia de vida na Terra; Mudangas Climaticas; A agdo
humana e a producio de lixo.

5 Situagoes-problema: O aquecimento global, causado pela acentuagdo do
efeito estufa, tem como principal fator a emissdo de material particulado —
que sdo poluentes. Quais materiais particulados sao liberados na queima do
lixo? Como vocé representaria essa liberacao de particulas na atmosfera?

O documentario “O amanha ¢ hoje — o drama de brasileiros impactados
pelas mudangas climaticas”. (LAZZERI, 2018), servira de material de
apoio para a situacao — problema.

https:/ /www.oamanhachoje.com.bt/



https://www.oamanhaehoje.com.br/

Passos Detalhamento da UEPS

6 Nesse passo, na primeira parte dele, foi proposto aos estudantes o
experimento pratico que simula o efeito estufa, com isso pretende-se
retomar alguns conceitos ja estudados e propor novos debates enquanto
se realiza a experiéncia.

Na segunda patte, foi realizada a leitura colaborativa do artigo “Ensinando

a Quimica do Efeito Estufa no Ensino Médio: possibilidades e limites”
(TOLENTINO, 1998), onde sera destacado e dialogado sobre algumas abor-
dagens do artigo em relagdo ao Efeito Estufa e ao Aquecimento Global.

http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc31_4/09-PE-1208.pdf

7 Avaliacao Somativa buscando a compreensao dos conceitos estudados.

8 Avaliagao da UEPS.

Fonte: autores.

Na segunda UEPS buscamos pelo desenvolvimento de atividades
que desenvolvessem o pensamento critico e permita uma aprendizagem
que seja significativa, para isso, utilizamos de momentos de aprendizagem
colaborativa e pratica através de experiéncias em sala de aula. Outro
ponto importante, ¢ a apresentagao e leitura de artigos cientificos (algu-
mas partes), oportunizando o contato com o conhecimento cientifico.

Quadro 3 — Detalhamento 2* UEPS

Passos Detalhamentos da UEPS
1 Conceitos: Efeito Estufa, Temperatura, Calor e Sensacio Térmica.
2 Questionario para investigar os conhecimentos prévios e dialogo sobre
as respostas obtidas.



http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc31_4/09-PE-1208.pdf

Passos

Detalhamentos da UEPS

3

Os alunos realizardo a leitura do texto “Agravamento do efeito estufa
demanda mudanga rapida em nosso estilo de vida” e fardo uma analise
reflexiva sobre a imagem (Imagem de queima de lixo). Assistir a videos
indicados e, de forma colaborativa, responder aos questionamentos indi-
cados, deixando-os registrados em seus cadernos através de um resumo.

VIDEOS:

O LIXO E AS MUDANCAS CLIMATICAS:

https:/ /www.youtube.com/watch?v=AuzgG]ZGNvg

A DIFERENCA ENTRE CALOR E TEMPERATURA:
https:/ /www.youtube.com/watch?v=vN1SRqgERvo
QUAL A SUA SENSACAO TERMICA?

https:/ /www.youtube.com/watch?v=0uVrppI2Cgk
AQUECIMENTO GLOBAL:

https:/ /www.youtube.com/watch?v=qefB2pI9RYY

Aprofundando o conhecimento: sera trabalhado os conceitos de Efeito
estufa; Aquecimento Global; Gases que potencializam o Efeito Estufa;
Temperatura; Calor; Sensagao Térmica; Mudancas Climaticas; A acdo
humana e a producio de lixo como fatores que intensificam a emissdo
de gases poluentes e, por consequéncia, interferem no aumento da
Temperatura Terrestre, Efeito estufa e no aquecimento da Terra. Esses
conceitos serdao apresentados e dialogados em grande grupo durante a
apresentag¢ao de slides (em anexo) e textos.

Como diferenciar temperatura, calor ¢ sensa¢do térmica? Qual a influén-
cia da queima de lixo doméstico para esses fenébmenos?
Experimento: “As Trés Bacias”

http://aprendendotermologia.blogspot.com/2013/08/expetimento-da-
-bacia-de-agua.html Fonte das imagens: SAMPAIO, José Luiz; CAL-
CADA, Caio Sérgio. Fisica. 2.ed. Sao Paulo: Atual, 2005, p. 165. vol. tnico.

http:/ /www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/ conteudo.
phprconteudo=288

Ap6s o término do experimento os alunos, em seus cadernos, realizaram
alguns apontamentos sobre o experimento.



https://www.youtube.com/watch?v=AuzgGJZGNvg
https://www.youtube.com/watch?v=vN1SRqgERvo
https://www.youtube.com/watch?v=0uVrppI2Cgk
https://www.youtube.com/watch?v=qefB2pI9RYY
http://aprendendotermologia.blogspot.com/2013/08/experimento-da-bacia-de-agua.html
http://aprendendotermologia.blogspot.com/2013/08/experimento-da-bacia-de-agua.html
http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=288
http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=288

Passos Detalhamentos da UEPS

6 O quadro sera dividido em trés partes, escrevendo em cada uma delas,
respectivamente, os conceitos de Temperatura, Calor e Sensacio tér-
mica. Em uma segunda situa¢io, o mesmo quadro ganhara mais uma
linha, onde os alunos acrescentardo exemplos desses fenémenos.

Em seguida, serdo apresentadas aos estudantes algumas situagoes
cotidianas, por exemplo: uma panela sendo aquecida no fogio, as maos
geladas durante o inverno, os vidros do 6nibus ou do carro embagados
durante uma chuva e a utilizacdo de cubinhos de gelo para resfriar um
suco. Sera realizado um didlogo a respeito desses exemplos, explicando o
que acham ser temperatura, calor e sensacido térmica e, a partir disso, ir
preenchendo a tabela acima com os exemplos.

Promover uma discussao com os estudantes a respeito das trés nogoes
analisadas — temperatura, calor e sensa¢ao térmica — e as possiveis

relacdes entre “estar quente”, “estar frio” e “estar morno”. Anotar no
quadro as suposicoes deles, objetivando construir a compreensao cot-

reta desses conceitos.

7 Avaliacio somativa.

8 Avaliacao da UEPS.

Fonte: autores.

A terceira UEPS parte inicialmente da pratica experimental para,
posteriormente, associar ao conceito de conservagao de energia. Assim,
primeiramente construimos a composteira na escola, utilizando materiais
reciclaveis. Apos esse processo, passamos a relacionar com os conceitos
que pretendiamos trabalhar em sala de aula, como mostra o quadro 4.

Quadro 4 — Detalhamento 3* UEPS

Passos Detalhamento da UEPS
1 Conceitos: Compostagem e Principio Geral da Conservac¢io de Energia.
2 Questionario para investigar os conhecimentos prévios e dialogo sobre
as respostas obtidas.




Passos

Detalhamento da UEPS

3 Os alunos serdo convidados a pensar e dialogar sobre algumas questoes.
Depois realizarao a leitura de dois textos, um sobre Transformacao
de Energia e o outro sobre a compostagem. Por fim, assistirdo aos
documentarios indicados e fardo o relato desses momentos em seus
diarios de campo.
Parte 1 — Questdes norteadoras:
Ja vimos que o lixo pode ser prejudicial. Sera que existe alguma forma
de tornar o lixo util?
Ir anotando as respostas no quadro.
Leitura de texto e assistir aos videos:
Texto adaptado de:
https:/ /www.santos.sp.gov.bt/Pq=file/50214/
download&token=SAsIFBE
Texto adaptado de: https://brasilescola.uol.com.bt/fisica/usinas-
eletricidade.htm
Texto adaptado de:
https:/ /joinville.esf.org.br/blog/compostagem-importancia-beneficios-
tpos/
Videos Indicados:
O que é compostagem e seus beneficios
https:/ /www.youtube.com/watch?v=niMUh8PaDDg
A CONSERVACAO DE ENERGIA https://www.youtube.com/
watch?v=sweZ0I19Z1CI

4 Aprofundando o conhecimento:
Serdo trabalhados os conceitos de Energia; Temperatura; Calor e Com-
postagem Organica. Esses conceitos serdo apresentados e dialogados em
grande grupo durante a apresentacio de slides e textos. E para os alunos
sera solicitado que realizem resumo em seus cadernos.

5 Situagao: Como acontece a transformagio de energia em uma compos-

tagem? Qual a influéncia da temperatura e do calor?
ETAPA 2- Construgiao da Composteira

Material de apoio em: https://semeandoagua.ipe.org,br/composteira-
-faca-a-sua-agora mesmo/?gclid=EAIalIQobChMI_NeXi7SX9wIVUE-
FIABOWOQalEAAYAyAAEgLWI_D_BwE



https://www.santos.sp.gov.br/?q=file/50214/download&token=SAslFBE
https://www.santos.sp.gov.br/?q=file/50214/download&token=SAslFBE
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/usinas-eletricidade.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/usinas-eletricidade.htm
https://joinville.esf.org.br/blog/compostagem-importancia-beneficios-tipos/
https://joinville.esf.org.br/blog/compostagem-importancia-beneficios-tipos/
https://www.youtube.com/watch?v=niMUh8PaDDg
https://www.youtube.com/watch?v=sweZ0I9ZLCI
https://www.youtube.com/watch?v=sweZ0I9ZLCI

Passos Detalhamento da UEPS

6 Parte 1- O quadro sera dividido em duas partes, escrevendo em cada uma
delas, respectivamente, Transformacao de Energia e exemplos cotidianos.
Cada aluno ira destacar um exemplo de cada tipo de transformacao.

Parte 2- Os alunos assistirdo aos videos indicados e, a partir de um mapa
mental, fardo associacoes entre a producio de adubo organico e a pro-
ducio de energia ¢/ou sua utilizagio no processo de compostagem.
Documentitio Brasil Organico https://www.youtube.com/watch?v=N-
XFMWjzTVvU

Biodigestor portatil que transforma restos de comida em gas de cozinha
https:/ /www.youtube.com/watch?v=FxkZ6Pozgn0

7 Avaliacdo Somativa: elaboracio de anotac¢oes sobre o processo de com-
postagem desde o principio até o surgimento do chorume.

8 Avaliagcao da UEPS.

Fonte: autores.

Analisando as trés UEPS construidas, podemos perceber ativi-
dades com potencial para fomentar o processo de aprendizagem dos
estudantes como: evolugdes conceituais, involugdes e/ou estagnacdes.

A pesquisa de mestrado incluiu também a andlise da aprendi-
zagem significativa dos estudantes, que por motivo de espago nao
serd aqui abordada com detalhes’. Durante o desenvolvimento das
atividades, em sala de aula, da primeira e da segunda UEPS, foi pos-
sivel observar evidéncias de evolu¢ao no processo de diferenciagao
do conhecimento, por exemplo, na associa¢ao da queima de lixo
com os efeitos no meio ambiente, no solo e na saude da populagao.
Porém, na terceira UEPS, ocorreu estagna¢ao do conhecimento, a
partir da constru¢ao do processo de compostagem e a associagao as
transformagoes de energia, necessitando que essa UEPS seja revista
e reorganizada para futura aplicacao.

®Para maiores detalhes sobre a anilise da evolugio conceitual dos estudantes e indicios de aprendizagem
significativa ver — “Escola do campo e abordagem CTSA: UEPS como promotoras da aprendizagem
significativa no ensino de ciéncias da natureza com énfase em conceitos de fisica” https://repositotio.
ufsm.br/handle/1/31179.
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Por fim, obtivemos indicios de que as trés UEPS podem contribuir
para a aprendizagem significativa no ensino de fisica nas séries finais do
ensino fundamental e que elas tém potencial para serem importantes
instrumentos para aquisi¢ao de novos subgunsores, bem como para
estabelecer novos significados ao conhecimento prévio dos estudantes.

CONCLUSAO

Na pesquisa buscamos elaborar e aplicar UEPS a partir da aborda-
gem CTSA, bem como refletir sobre aspectos que evidenciem aprendi-
zagem significativa em Ciéncias da Natureza, com énfase em conceitos
de Fisica por alunos de uma escola do campo. Para que, desse modo,
pudéssemos tragar analises e reflexdes que nos auxiliasse a responder
nosso problema de pesquisa.

Ao analisar e refletir sobre todo o processo de pesquisa, seja de
estudo bibliografico, de elaboracao das UEPS e, também, de sua apli-
cagdo, conseguimos identificar que ha contribui¢oes significativas na
aplicacio de UEPS com abordagem CTSA, na escola do campo, um
exemplo disso ocorre quando os estudantes associam o descarte de lixo
doméstico, de forma irregular, com prejuizos ambientais.

O desenvolvimento das UEPS permitiu aos alunos apresentarem
suas concepgoes sobre a localidade em que vivem; perceberem a impor-
tancia da coleta de lixo nao apenas para limpar o ambiente, mas o que
isso representa ao meio ambiente e a0 nosso Planeta; compreenderem
as relacoes entre Ciéncia e Sociedade, em uma dimensao ampla do
conhecimento cientifico e social e das implica¢oes das acdes humanas
no ambiente; entenderem a importancia de uma postura critica em busca
de conhecimento e, por fim, acompanharem, de maneira continua, o
entendimento conceitual da Fisica.

As UEPS proporcionam um ambiente mais adequado para a
aprendizagem significativa ao envolverem o conhecimento prévio do
estudante sobre determinado conceito, bem como, da disposi¢ao do
estudante em querer aprendet.

O “Querer aprender” ou estar disposto a aprendet, neste trabalho

desenvolvido, foi bem complexo. A volta as salas de aula pés-pande-
mia foi um processo bem dificil e exigiu uma readaptacao no processo



de aprender e ensinar. Na turma em que foi desenvolvido o trabalho
consegui perceber o desafio que o distanciamento da pandemia nos
deixou, e propor um trabalho diferente daquele que eles estavam acos-
tumados (mecanico e sem uma orientagao do professor), causou certa
estranheza a eles.

Apesar dos desafios iniciais de se trabalhar com UEPS, podemos
afirmar que sdo materiais que possibilitam uma aprendizagem significa-
tiva e, alinhadas a CTSA, fazem com que os estudantes partam daquilo
que conhecem, com questoes de sua realidade, e retornem a elas com
um olhar mais critico apontando solugdes ou cobrando por solugoes
dos agentes publicos.

Sabemos que toda mudanga de paradigmas nao ¢ um processo
rapido e crescente. Mexe com a estrutura, com a cultura, com os habitos
de escolas, professores, alunos e comunidade escolar.

Enquanto a educagao olhar para o estudante como um niumero
na estatistica dos exames externos, cada vez mais teremos o abandono
escolar e o desinteresse pelo conhecimento, logo, o0 compromisso com
as pesquisas sobre TAS retrata a importancia de se pensar novas situa-
¢Oes de aprendizagem que trazem resultados mais significativos para os
estudantes e ndo resultados numéricos.

Nesse caminho, buscar compreender e refletir sobre a TAS, bem
como, elaborar e aplicar UEPS em uma abordagem CTSA no Ensino de
Ciéncias da Natureza, com énfase em conceitos de Fisica, no contexto
de uma Escola do Campo traduz a urgéncia em produzir ambientes que
promovam um ensino e uma aprendizagem significativa, que mostrem
novos caminhos e possibilidades para os professores que se interessam
por essa tematica.

Nesse sentido, a0 retornarmos a nossa questao inicial “quais sao
as possibilidades e desafios ao se construir e aplicar Unidades de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) voltado para o Ensino de Fisica
nos anos finais da Escola do Campo?” entendemos que existem muitas
possibilidades ao se construir e aplicar UEPS como: desenvolver um
conhecimento que faca sentido ao estudante; proporcionar relagoes
entre conhecimento cientifico relacionado com seu cotidiano; estimular
o estudante a querer aprender; partir de situagoes cotidianas e aprofundar



o conhecimento com informacdes cientificas, sem achismos, e, também,
proporcionar que o aluno seja o protagonista desses momentos de
aprendizagem. Quanto aos desafios do percurso de construir e aplicar
as UEPS podemos destacar o tempo desprendido para determinar o
tema para construir as UEPS; o envolvimento dos estudantes com as
propostas de estudo; o excesso de faltas dos estudantes nas aulas pre-
judicando o andamento do trabalho e o tempo de desenvolvimento das
UEPS foi maior que o planejado.

Apesar de toda a complexidade do percurso do desenvolvimento
do trabalho, ao final de todo o processo de pesquisa podemos destacar
que houve indicios de aprendizagem significativa dos estudantes, que
eles foram participativos, principalmente, em atividades experimentais
ou cooperativas. Mas, também, percebemos que as UEPS necessitam
de uma nova reorganizacio e repensar certas atividades, pois nem todas
obtiveram o éxito esperado.

Portanto, acreditamos na Educacio e, principalmente, na capa-
cidade que uma Aprendizagem Significativa tem em transformar a
concepcao de mundo dos individuos, e torna-los capazes de estabelecer
conexoes entre as vivéncias de seu cotidiano e o novo conhecimento.
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CONTRAPONTOS

Rita de Cassia Pistdia Matiani
Kaynan Casali Vieira
Cristhian Lovis

INTRODUCAO

Ha mais de trés décadas paises como Estados Unidos, Inglaterra,
Franca, Espanha e Australia tém firmado parcerias para “educar financei-
ramente” suas populagoes para “[...] gerir suas finangas pessoais de forma
eficaz, habilitando-as a serem consumidores financeiros independentes

[...], e de modo que os governos possam reduzir suas responsabilidades
para o “bem-estar” financeiro dos individuos” (MUNIZ, 2016, p. 31-32).

Esse movimento para propagar a denominada Literacia Financeira®
comecou a ganhar contornos globais no inicio do século XXI, por meio
da Organizagio para a Coopera¢io e Desenvolvimento Econémico
(OCDE). Devido ao interesse de seus membros, em 2003, a Educag¢ao
Financeira (EF) foi incluida como pauta de discussao na OCDE, mas
também passou a ser tratada por paises que nao compoem essa Orga-
nizag¢ao. Consequentemente, em 2010, o Brasil homologou a Estratégia
Nacional de Educacao Financeira (Enef), promovendo a¢bes destinadas
a sociedade e as escolas.

A OCDE também elaborou um projeto que teve como principal
resultado o primeiro estudo sobre EF, em nivel internacional, publicado
no documento “Recomendacdes sobre os principios e boas praticas
para a Educac¢ao Financeira e consciéncia” (SILVA; POWELL, 2013).
Nele esta contido um entendimento de EF que ¢ replicado em distintos
programas e normativas, ressaltando que ela envolve:

¢ Literacia esta vinculada a ideia de letramento ou alfabetizacio, logo Literacia Financeira relaciona-se
com um conjunto de capacidades, competéncias e habilidades que auxiliam gerir uma gama variada de situacoes
financeiras (MUNIZ, 2016).



[...] o processo pelo qual consumidores/investidores
financeiros aprimoram sua compreensio sobre produtos,
conceitos e riscos financeiros e, por meio de informacao,
instrucao e/ou aconselhamento objetivo, desenvolvem as
habilidades e a confianga para se tornarem mais conscien-
tes de riscos e oportunidades financeiras, a fazer escolhas
informadas, a saber onde buscar ajuda, e a tomar outras
medidas efetivas para melhorar seu bem-estar financeiro.
(OCDE, 2005, p. 4, traducio nossa).

Com base nessa ideia, identificam-se possibilidades de melhoria do
bem-estar financeiro a partir da acumulagao e gestao individual de recur-
sos, sem evidenciar o papel do Estado. Ademais, destacam-se elementos
econdmicos e nao sio observados aspectos sociais, comportamentais,
culturais e ambientais.

Diante do exposto, o Grupo de Pesquisa EMgep’ desenvolve suas
investigagcoes a partir de uma perspectiva mais ampla, abrangendo rela-
¢Oes identitarias e sociais, pautando-se na Educacdo Financeira Escolar
(EFE) que se constitui por:

[...] um conjunto de informagdes através do qual os
estudantes sao introduzidos no universo do dinheiro e
estimulados a produzir uma compreensao sobre finangas
e economia, através de um processo de ensino, que os
torne aptos a analisar, fazer julgamentos fundamentados,
tomar decisbes e ter posi¢oes criticas sobre questes
financeiras que envolvam sua vida pessoal, familiar e da
sociedade em que vivem. (SILVA; POWELL, 2013, p. 12).

Desse modo, este estudo® objetiva identificar comportamentos
socioecondmico-financeiros diante de situacoes de consumo, revelados
por uma turma de 3° ano de uma escola publica de Santa Maria/RS.
Para tanto, segue uma abordagem qualitativa e desenvolveu-se no meés
de julho de 2024, com alunos que participariam Olimpiada Nacional de
Educagao Financeira (OBEF), em agosto do mesmo ano.

"EMgep ¢ a sigla de Educagio Matemitica: grupo de estudos e pesquisa. Disponivel em: dgp.cnpq.bt/
dgp/espelhogrupo/2528319758626475. Acesso em: 31 ago. 2024.

8 Este trabalho segue os preceitos éticos e estd vinculado ao Projeto Educagio Financeira ¢ Matemitica
Financeira: um estudo no Estado do Rio Grande do Sul, aprovado na Plataforma Brasil sob o registro
CAAE (Certificado de Apresentacio de Apreciacio Etica) n° 71788223.7.0000.5346, em 20/08/2023.



REGULAMENTACOES DA ENEF

O Decreto n° 7.397, de 22 de dezembro de 2010, publicado no
Diario Oficial da Uniao, institui a Enef que tem “[...] a finalidade de
promover a educagdo financeira e previdenciaria e contribuir para o
fortalecimento da cidadania, a eficiéncia e solidez do sistema financeiro
nacional e a tomada de decisoes conscientes por parte dos consumido-
res” (BRASIL, 2010, art. 1°). Para isso a Enef agrega agoes publicas e
privadas, com gestao centralizada e execugoes descentralizadas.

A gestdo centralizada tem como objetivo garantir consis-
téncia metodolégica entre programas e agoes, evitando o
uso da educagio financeira como ferramenta de marketing
ou venda disfarcada de produtos e servicos. Atividades e
projetos descentralizados buscam fornecer efetividade a
Enef, considerando as dimensdes continentais do terti-
torio e os diferentes niveis de governo (federal, estadual
e municipal). (OCDE, 2013, p. 10).

Esse Decreto ainda instituiu o Comité Nacional de Educacio
Financeira (Conef) e o designou como responsavel pela promog¢ao da
Enef, por meio da elaborac¢ao de planos, programas e agoes, bem como o
estabelecimento de metas para o planejamento, financiamento, execugao,
avaliacao e revisao (BRASIL, 2010). A gestao do Conef foi presidida
por um regime de rodizio, a cada periodo de doze meses, e o numero
de representantes foi aumentando com o passar dos anos (Quadro 1).

Quadro 1 — Composicio do Conef

Legislagao Membros do Conef

Decreto n® | O Art. 3° institui a composi¢io do Conef:
7.397 -Um Diretor do Banco Central do Brasil
(22/12/2010) |-O Presidente da Comissao de Valores Mobiliarios

-O Diretor-Superintendente da Superintendéncia Nacional de
Previdéncia Complementar

-O Superintendente da Superintendéncia de Seguros Privados
-O Sectetario-Executivo do Ministério da Fazenda
-O Sectetario-Executivo do Ministério da Educacao

-O Secretario-Executivo do Ministério da Previdéncia Social
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Legislagido

Membros do Conef

-O Secretario-Executivo do Ministério da Justica

-Quatro representantes da sociedade civil: Associacao Brasi-
leira das Entidades dos Mercados Financeiros e de Capitais
(ANBIMA); a principal bolsa de valores brasileira (BM&FBO-
VESPA); Federacao Brasileira de Bancos (FEBRABAN); Confe-
deragdo Nacional das Empresas de Seguros Gerais, Previdéncia
Privada e Vida, Satde Suplementar e Capitalizacio (CNSEG)

Decreto n°®
8.584
(07/12/2015)

O Art. 3° altera os trés ltimos incisos da composicao do Conef
do Decteto anterior:

-O Secretario-Executivo do Ministério do Trabalho e Previdéncia
Social

-O Secretario Nacional do Consumidor do Ministério da Justica

-Até seis representantes da sociedade civil: os quatro primeiros
membros se mantiveram e os dois novos comecaram a fazer
parte apenas ao final de 2017, sendo eles o Conselho Nacional de
Secretarios de Educagao (Consed) e o Servigo Brasileiro de Apoio
as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae)

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Ainda em 2011, o Conef aprovou o Plano Diretor de consolidagao
da Enef, apontando a relevancia do estudo da EF em decorréncia da
inclusio banciaria e do desenvolvimento dos mercados de financas, além
das mudangas demograficas, economicas e politicas (BRASIL, 2011).
Esse Plano “[...] integra um conjunto de politicas sociais macroecono-

micas que contribuem com o estagio de amadurecimento institucional
do Brasil para a época” (BRASIL, 2011, p. 3) e explicita que:

Educagido Financeira ¢ o processo mediante o qual os
individuos e as sociedades melhoram sua compreensio
dos conceitos e dos produtos financeiros, de maneira
que, com informacio, formagio e orientacao claras,
adquiram os valores e as competéncias necessarios para
se tornarem conscientes das oportunidades e dos riscos
neles envolvidos e, entdo, facam escolhas bem informa-
dos, saibam onde procurar ajuda, adotem outras agcoes
que melhorem o seu bem-estar, contribuindo, assim,
de modo consistente para formagao de individuos e
sociedades responsaveis, comprometidos com o futuro.

(BRASIL, 2011, p. 20).



Quando se compara esse entendimento de EF com o apresentado
pela OCDE identificam-se duas particularidades. A primeira se refere
ao fato de a Enef apontar certa preocupagao com a sociedade como
um todo, citando-a ap6s “os individuos™. E a segunda “[...] apresenta a
importanci'a da formacao de uma sociedade responsavel, comprometida
com o futuro” (HARTMANN, 2021, p. 20-21). Por outro lado, deve-se
ressaltar que ele ainda contém indicios que buscam aproximar o compor-
tamento econdémico da populacio de interesses do mercado financeiro.

Com a dissolu¢io do Conef’, em 2019, a Enef permaneceu como
politica publica. Porém, no ano seguinte, o Decreto n® 7.397/2010 foi
revogado e substituido pelo Decreto n® 10.393, de 09 de junho de 2020,
que instituiu o Férum Brasileiro de Educa¢ao Financeira (FBEF) e a
Nova' Enef com “[...] a finalidade de promover a educacio financeira,
securitaria, previdenciaria e fiscal no Pais” (BRASIL, 2020, art. 1°).

Dentre os compromissos do FBEF esta implementar e estabelecer
os principios da Enef; divulgar e compartilhar acdes de EF, securitaria,
previdenciaria e fiscal propostas por seus membros, por outros 6rgaos
e entidades publicas ou por institui¢des privadas; e promover a interlo-
cucao entre os 6rgaos ou as entidades publicas e as instituigdes privadas
(BRASIL, 2020). Conforme o art. 3° do Decreto n® 10.393/2020, o FBEF
¢é composto por representantes de oito 6rgaos/entidades (Quadro 2) e
sua presidéncia é exercida por um dos membros, em regime de rodizio,
a cada 24 meses.

Quadro 2 — Composi¢io do FBEF
Legislagio Membros do FBEF

Decreto n® | -Banco Central do Brasil
10.393 -Comissdo de Valores Mobiliarios
(09/06/2020) | -Superintendéncia de Seguros Privados
-Superintendéncia Nacional de Previdéncia Complementar

-Secretaria do Tesouro Nacional da Secretaria Especial de
Fazenda do Ministério da Economia

7O Conef foi extinto a partir do Decreto n® 9.759, de 11 de abril de 2019, que estabeleceu diretrizes, regras
e limitagGes para colegiados da administragio publica federal direta, autirquica e fundacional.

"Esse termo estd presente apenas em algumas legislacdes da Enef, publicadas a partir do Decreto n°
10.393/2020, por esse motivo nem sempre ele ¢ mencionado neste capitulo.



Legislagido Membros do FBEF

-Secretaria de Previdéncia da Secretaria Especial de Previdéncia e
Trabalho do Ministério da Economia

-Secretaria Nacional do Consumidor do Ministério da Justica e
Seguranca Publica

-Ministério da Educacio (MEC)

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Embora seja mencionado que o FBEF é composto, também, por
representantes do MEC, no Decreto n® 10.393/2020 nao hd mencio
sobre a EF em ambito educacional. Apenas o Comunicado FBEF n°
2, de 25 de agosto de 2021, divulgou o Plano de Agao para a imple-
mentacao da “Nova” Enef. Nele consta uma reformulacio da ideia de
EF que se aproxima da apresentada pela OCDE, ainda em 2005, pois
considera a EF como “[...] o processo pelo qual individuos desenvolvem
a consciéncia, conhecimentos, habilidades, atitudes e comportamentos
necessarios para a tomada de decisoes financeiras conscientes, em prol
do seu bem-estar financeiro” (BRASIL, 2021, art. 2°).

Esse aparente retrocesso também pode ser observado quando se
compara a composi¢ao do Conef com o FBEE pois a alteracao desfa-
voreceu a representacao da sociedade civil — que tinha cadeira cativa no
colegiado anterior — deixando apenas 6rgaos e institui¢coes ligadas direta
ou indiretamente a Administracao Publica Federal.

No que concerne a finalidade dessa politica puiblica, salienta-se que
a retirada de algumas delas, notadamente relacionadas a sociedade, se
caracteriza como um perfil de atuagao mais vertical. Enquanto o Conef
centrava-se na promogao, execucao e avaliacio da Enef, as competéncias
definidas para o FBEF salientam questOes securitarias e previdenciarias
associadas a EF e Educacio Fiscal.

O PROGRAMA EDUCACAO FINANCEIRA NAS ESCOLAS

A Enef implementa o Programa Educagdo Financeira nas Esco-
las'', desde 2011, tendo como publico-alvo professores e alunos do

""Em agosto de 2024 as informagdes e publicagdes desse Programa estio disponiveis no endereco: https://
www.edufinanceiranaescola.gov.br. No entanto, esses e outros documentos ji estiveram no sitio https://



Ensino Fundamental e Médio de escolas publicas e privadas. Dentre as
tematicas, destaca-se a cultura de planejamento, prevengao, poupanga,
investimento, consumo consciente, entre outros aspectos (EDUCAQAO
FINANCEIRA NA ESCOLA, 2024).

A plataforma do Programa contém materiais para docentes, nor-
mativas do MEC, regulamentacbes para formacao de professores e
publicacGes sobre educacio financeira e assuntos correlatos. Os materiais
s30 baseados na exploracio de situacoes didaticas'” na forma de cadet-
nos didaticos, podeasts, guias, videos, cursos de Educacao a Distancia e
livros para a Educagdo Basica e o Ensino Universitario (EDUCACAO
FINANCEIRA NA ESCOLA, 2024). Desde a publicacdo dos primeiros
materiais ¢ possivel observar pontos positivos em relagdo a composi¢ao
de ambientes de discussdao envolvendo, principalmente, a EF e a Edu-
cacao Matematica (EM):

Ainda que a ENEF seja recente, o que impede avaliacoes
da eficacia, da eficiencia, da adequagio e da pertinéncia de
seu material didatico, bem como dos proprios conteudos
nele contemplados, ela garante um vasto espaco de dis-
cussao, particularmente no que tange potencial interacao
entre EF ¢ EM. Isso significa que cabem reflexdes sobre
a natureza semiética do esfor¢o de contextualizacio de
problemas matematico-financeiros em sala de aula, acerca
dos obstaculos epistemoldgicos inerentes aos conceitos
evocados, das competéncias e da formacio dos profes-
sotes de EF, do curticulo e dos métodos de ensino, entre
inameros outros. (HOFMANN; MORO, 2012, p. 51).

Outro escopo do Programa ¢é a Olimpiada Brasileira de Edu-
cacio Financeira-OBEF", implementada por meio de parcerias entre
universidades e institutos federais. A primeira edi¢ao ocorreu em 2019,
em 14 estados e no Distrito Federal. Em 2022, o numero de estados

www.vidaedinheiro.gov.br. Durante a troca de endereco muitos arquivos foram excluidos, o que eliminou
vestigios histéricos tanto do Programa quanto da Enef.

12¢Situagao Didética ¢ um conjunto de a¢des e atividades que auxiliam os estudantes no desenvolvimento
de competéncias para lidar com virias situacoes do cotidiano” (OCDE, 2013, p. 13).

'3 Organizada pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB) em especial, pelo Centro de Ciéncias Sociais
Aplicadas (CCSA), Departamento de Financas e Contabilidade (DFC) e o Projeto de Extensio Educacio
Financeira para Toda a Vida. Em 2017 e 2018 ela ocorreu como uma avaliagio regional, denominada de
Olimpiada Paraibana de Educacio Financeira. No entanto, a partir de 2019, ela evoluiu para nivel nacional.
Disponivel em: https://www.ufpb.br/educacaofinanceira.



aumentou para 21 e, no ano seguinte para 23, permanecendo assim até
a sua sexta edicdo, em 2024.

A OBEF ¢ organizada em cinco niveis, os quatro primeiros atendem
ao Ensino Fundamental — Nivel 1 (2° e 3° ano), Nivel 2 (4° ¢ 5° ano),
Nivel 3 (6° e 7° ano) e Nivel 4 (8° ¢ 9° ano) — e o Nivel 5 ¢ destinado
para os trés anos do Ensino Médio e o 4° ano técnico- incluido em 2023.
As provas de todos os niveis sio compostas por questoes objetivas de
multipla escolha. As escolas podem selecionar quais niveis desejam
participar (UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA, 2024).

A OBEF ocorre em trés fases: a primeira ¢ composta por dez
questdes respondidas por meio de plataformas digitais; a segunda e a
terceira fases tém 15 questoes cada, e acontecem de forma presencial.
As edi¢oes sao regulamentadas por um edital, sendo que no de 2024
constam as seguintes tematicas:

1. Producio e Consumo 2. Orcamento pessoal e familiar
3. Planejamento Financeiro 4. Custos, despesas, recei-
tas, preco e lucro 5. Conceitos de Educacdo Financeira
e Alfabetizacdo Financeira 6. Investimento 7. Gastos
domésticos e pessoais 8. Cartio de crédito, uso do crédito
9. Fluxo de caixa, valor do dinheiro no tempo 10. Moedas
11. Juros, Capital, Montante, Desconto e Amortizacao
12. Cooperativismo de crédito e Educagio Fiscal. (UNI-
VERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA, 2024, p. 5).

Ao longo das seis edi¢cdes observa-se a permanéncia das temati-
cas, apesar de algumas terem sido agrupadas a partir da segunda edigao.
Além disso, Educacio Fiscal foi inserida na I OBEF e de Alfabetizacao
Financeira foi acrescentada na IV OBEFE. Apesar dessa variag¢ao perce-
be-se que as questdes possuem basicamente trés enfoques (E): conceitos
economicos (envolvem defini¢oes e interpretagoes do uso de elementos
economicos e financeiros); conceitos matematicos (abrangem conteudos
da matematica escolar como porcentagem, juros simples e compostos);
e, comportamentos ideais (versam sobre atitudes “corretas” para manu-
tencao do bem-estar financeiro). O Quadro 3 contém um exemplo de
cada um desses enfoques.



Quadro 3 — Exemplos de questdes de cada enfoque identificado nas provas da OBEF

E

Questio

Conceitos
FEcondémicos

(8° € 9° ano do Ensino Fundamental/2021) Analise as afirmativas abaixo e
marque V (verdadeiro) ou F (falso): Caracteristicas de um cartido de débito:

() Cartao que permite vocé escolher quando ¢ que o valor da compra é

deduzido.

() Quando compra algo, o valor ¢ imediatamente deduzido do seu saldo
bancario

() O banco deduz o valor da compra quando desejar Assinale a alterna-
tiva que apresenta a sequéncia correta de cima para baixo:

(A)EV,V. B)V,EV. (OEV,F (D)V,V,V. (E)EEV.

, 2 |(Ensino Médio/2023) Sophia vai pagar uma conta no valor de R$ 78,00.
2 -3 |Sabendo que essa divida comegou a 3 meses ¢ que ela esta pagando R$
é \g 18,00 de juros, qual a taxa mensal de juros simples?
S § (A) 1% a.m. (B) 0,01% a.m. (C) 10% a.m. (D) 1,1% a.m. (E) 0,1% a.m.
(8° ¢ 9° ano do Ensino Fundamental/2023) Alguém utiliza o cartio de
‘% |crédito de forma correta se:
’,:O) (A) Observar a fatura com atencio e pagar sempre o valor total sem atraso.
& | (B) Comprar tudo parcelado e na hora da fatura conferir se foi a melhor
§ |forma de comprar.
g (C) Pagar sempre o valor minimo, entrando no rotativo para ter uma
é folga no orcamento.
g (D) Emprestar o cartdo para amigos, sem certeza que pagarao as compras.
O | (E) Adquirir mais de cartoes, com datas diferentes de vencimento, e

estourar o limite.

Fonte: Elaborado pelos Autores a partir das provas da OBEFE.

Por meio da analise do Quadro 3 é possivel concluir que embora

os temas sejam relevantes, é igualmente importante considerar situagoes
mais préximas as vivencias dos alunos. Isso implica identificar necessida-
des, considerando desejos singulares, a voz e as experiéncias dos sujeitos.

PARA ALEM DO PROGRAMA EDUCACAO FINANCEIRA
NAS ESCOLAS

Frente a analise das questoes da OBEF e a identificacao da delimita-

¢do de seus enfoques o presente estudo busca promover um debate com os
alunos, envolvendo temas dessa Olimpiada. No entanto, considera situagoes
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socioeconomico-financeiras que podem potencializar o aprendizado de
conceitos aliadas a socializacao de entendimentos e atitudes. A ideia nao
¢ preparar os alunos para a OBEF, mas utilizar o momento da iminente
realizacao da Olimpiada e de provas para o ingresso no Ensino Supetior.
Por esse motivo, tomam-se questoes do Exame Nacional do Ensino Médio
(Enem) como ponto de partida para discutir temas relacionados a EF.

Para a escolha das questoes seguiu-se o estudo de Vieira (2024). Dentre
as 123 questoes identificadas foram selecionadas trés, a saber: Q140/2022",
Q156/2022 ¢ Q172/2016.2". Todas elas abrangem a ideia de consumo,
o que permitiu incluir pontos de discussao envolvendo aspectos sociais
— elementos culturais, politicos, institucionais que podem influenciar um
individuo; aspectos econémicos — que versam sobre habitos, processos de
producio, alocagao, acumulacao e consumo de bens e servigos; e, aspectos
financeiros — que abordam estudos de operag¢oes feitas com dinheiro com
a finalidade de fazé-lo evoluir ao longo do tempo (VIEIRA, 2024).

A pesquisa foi implementada em sala de aula, na disciplina de Mate-
matica, em dois encontros, com intervalo de quatro dias. No Encontro
1 (E1) foram trabalhadas as duas primeiras questoes e no E2, a terceira.
Inicialmente, foi distribuida uma folha com a questio do Enem, apos
a analise e resolucao cada ponto de discussao foi projetado e debatido
com os alunos'®, que estavam organizados em grupos (G) (Quadro 4).

Quadro 4 — Grupos e alunos participantes do trabalho

G1 G2 G3 G4 G5
E1l
Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 |A10| A1l | Al12 | A13
G1 G2 G3 G4 G5 Go6 G7
E2
AT|A14|A2| A3 | A4|A5|A15|AG| A8 | A9 | AT0| A11 | A12 | A13 | Al6

Fonte: Elaborado pelos Autores.

A producio de dados considera os protocolos - com informagdes
referentes a resolugao da questio do Enem - e as gravacoes em audio
dos grupos de alunos e do debate dos pontos de discussao. A analise

* A notagio Qxxx/ANO se refere a0 nimero xxx da questdo da prova amarela e o respectivo ANO da
edicio do Enem.
122016.2 esta relacionada a 2* aplicacio do Enem 2016.

! Para preservar a identidade realizou-se uma codificagio composta pela letra A seguida por um nimero.



das fontes permitiu evidenciar aspectos sobre: a gestdo financeira das
familias; os comportamentos frente as escolhas de pagamento; as acoes
desencadeadas a partir de andincios publicitarios em redes sociais, 0s
procedimentos de seguranca adotados na compra e analise de bens e
servigos, divulgados no meio digital.

QUESTAO 140 - ENEM 2022

A Q140/2022 (Quadro 5) envolve um problema de desconto
na compra de uma geladeira por meio de duas formas de pagamento
— dinheiro ou cartao de crédito. Sua resolugao requer identificar possi-
veis equivocos cometidos ao analisar as distintas propostas de venda,
envolvendo calculo de porcentagem. Ao optar pela compra no cartio
de crédito, é dado um desconto de 2% sobre o preco fora da promogao.
Portanto, é necessario determinar o valor do acréscimo, estabelecendo o
valor normal, para depois calcular o desconto. Contudo a cliente, equi-
vocadamente, realizou apenas um calculo considerando a diferenca entre
os dois percentuais, o que resultou em um valor distinto ao anunciado
pela loja. Por fim, é preciso determinar qual foi a diferenca e se ela foi
maior ou menor do que o valor calculado pela cliente.

Quadro 5 — Enem 2022 — Questao 140 — Caderno Amarelo

Em uma loja, o preco promocional de uma geladeira ¢ de R$ 1.000,00 para paga-
mento somente em dinheiro. Seu pre¢o normal, fora da promocgao, ¢ 10% maior.
Para pagamento feito com o cartao de crédito da loja, ¢ dado um desconto de 2%
sobre o preco normal.

Uma cliente decidiu comprar essa geladeira, optando pelo pagamento com o
cartdo de crédito da loja. Ela calculou que o valor a ser pago seria o prego promo-
cional acrescido de 8%. Ao ser informada pela loja do valor a pagar, segundo sua
opeao, percebeu uma diferencga entre seu calculo e o valor que lhe foi apresentado.
O valor apresentado pela loja, comparado ao valor calculado pela cliente, foi

(A) R$ 2,00 menor.
(B) R$ 100,00 menor.
(C) R$ 200,00 menor.
(D) R$ 42,00 maior.
(E) R$ 80,00 maior.

Fonte: Elaborado pelos Autores com base no site do Inep.
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A resolugdo da Q140/2022, apresentada por quatro grupos, contém
calculos corretos embasados na ideia de proporcionalidade. Por outro
lado, G5 nao a compreendeu integralmente, limitando-se a determinar
os valores correspondentes, sem estabelecer a diferenca final. Apos essa
corregao, ocorreu a socializagao dos pontos de discussio, que versam
sobre a tomada de decisao frente as formas de pagamento e a verificagao
de precos em operagoes comerciais (Quadro 0).

Quadro 6 — Pontos de discussio da Q140/2022

- D1: Ao comprar um produto, vocé verifica as formas de pagamento: dinheiro,
crédito, boleto e PIX?

- D2: Ao comprar um produto, entre as possibilidades de pagamento, qual usual-
mente voce realiza?

- D3: Voce verifica se os descontos ofertados pela loja estdo corretos?

- D4: Voce possui algum tipo de cartdo de crédito? Qual(is)?

- D5: Voce sabe a diferenca do cartio de loja ou banco?

- D6: Vocé sabe como funciona o pagamento do cartdo de crédito?

- D7: Vocé conhece o modo de calculo dos juros do cartio crédito?

- D8: Voce sabe qual a taxa de juros do cartdo de crédito ao atrasar uma fatura?
- D9: Vocé como funciona o limite do rotativo do cartio?

- D10: O que vocés conseguiram entender da seguinte charge:

Fonte: Gilmar Fraga / Agencia RBS (2023)
https:/ /gauchazh.clictbs.com.br/opiniao/noticia/2023 /08 / gilmar-fraga-o-fim-
-do-rotativo-cll5ujsat00b2015tu263k6cq.html

- D11: Se esse casal estivesse devendo R$ 1.000,00 no rotativo em janeiro de 2023.
Nao comprasse mais nada durante todo o ano e ndo pagasse a divida. De quanto

seria a fatura em janeiro de 20247

Fonte: Elaborado pelos Autores.



Apenas dois alunos revelaram, explicitamente, que nao possuem
o habito de verificar os valores monetarios dos produtos que conso-
mem, sendo que um deles mencionou: “Ex saio comprando, é realidade,
ndo vou mentir” (A6_Q140_D1, jul. 2024"). Por outro lado, a maioria da
turma indicou que confere os valores anunciados, como expos A9: “E
que en sou pao dura, entdo eu sempre vejo os precos naquelas maquininbas que tém
[leitor de cédigo de barras para consultas de precos|. Nao confio muito no
que eles colocam ali, porque as vezes, nem ¢ aquele preco que eles colocam ali. Ai
e vejo na mdquina e fago as contas, se ficar maior do que en quero pagar, eu ndo
leve” (A9_Q140_D1, jul. 2024). Além disso, a tomada de decisao parece
ocorrer a partir de uma tendéncia que busca produtos de menor prego:
“Eu nao fago [calculos de verificagao do desconto|, compro tudo que é mais

barato” (A10_Q140_D1, jul. 2024).

Em relacdo a op¢ao de pagamento, identifica-se que o uso de
boletos nao ¢ comum entre os alunos e esta associado ao deslocamento
a agencias bancarias: “/.../ quem paga a conta de hoje em dia em boleto? |...] Tu
vai no banco e a vezes tem gue ficar em uma fila” (A5_Q140_D2, jul. 2024). Em
especial, AG e A7, indicaram que suas maes efetuam esse procedimento:
“Minha mae tem costume de pagar em boleto” (A6_Q140_D2, jul. 2024); “Sd
minha made, minha mae adora pagar em boleto” (A7_Q140_D2, jul. 2024). Em
contrapartida, as compras quitadas por meio do débito, foram associadas
a auséncia de compromissos financeiros futuros: “Ex adoro um débito, ai
nao fica para pagar’ (A8_Q140_D2, jul. 2024). E, novamente, emergiu
a figura da mae que costuma utilizar essa modalidade de pagamento:
“Minha mae adora um débito” (A7_Q140_D2, jul. 2024).

Ao contrario do crédito, o débito ¢ utilizado para aquisi¢ao de
produtos de menor custo, como evidenciaram A4, A6 e A7: “Sempre o
que ¢ mais em conta, depende do valor também. Se o valor for baixinbo paga a vista,
mas se for muito alto, paga no crédito” (A4_Q140_D2, jul. 2024); “Quando ¢
uma coisa muito cara nao tém como comprar no débito. Se nao a gente fica pobre”
(A6_Q140_D2, jul. 2024); “Se ¢ celular, fazemos no boleto; se é compra em
mercado, ¢ débito; farmacia é crédite” (A7_Q140_D2, jul. 2024).

O uso do cartao de crédito também esta associado a necessidade
de ter um planejamento financeiro mais elaborado: “[...] #ém gue calenlar o

'"Relatos identificados por (Aluno_Questio Enem_Ponto de Discussio, més. ano).
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valor que tu ndo poderia gastar né, no crédito” (A7_Q140_D2, jul. 2024). Esse
fato demanda certa resisténcia ao seu uso, pela facilidade de endivida-
mento: “Se ex uso crédito, t louco! Vou a faléncia” (A6_Q140_1D4, jul. 2024).

Por outro lado, evidencia-se novamente o papel da mae na gestao
financeira da familia, tanto por ceder meios de pagamento: “Eux #s0 da
minba mae, ela tém cartio de crédito, entenden? Eu ia me perder se ndo fosse assing”
(A5_Q140_D4, jul. 2024), quanto para controlar as financas: “Mex irmo
nao consegue [controlar os gastos do cartao de crédito]|. Mexu irmao estava
ent uma bola de neve, agora que ele se livron. Minha mde consegue jda manter mais

0 crédito, tipo segurar, sabe ndo gastar” (A5_Q140_D2, jul. 2024).

Ainda vale destacar que A1 estabeleceu uma associagao equivocada
do uso do termo juros ao se referir a parcela do cartio de crédito: .../
Se temt ponca diferenga em pagar d vista, e a juros, compro a juros, tipo parcelado”
(A1_Q140_D1, jul. 2024). E, por fim, constata-se que todos os alunos
afirmaram nao terem conhecimento sobre as formas de calculo de juros,
quando ocorre atraso no pagamento da fatura do cartao de crédito. Como
argumento, eles relataram que buscam quitar as dividas em dia, portanto
ndo se preocupam em pesquisar sobre essas taxas. Nesse momento, 0s
pesquisadores expuseram uma sintese das principais regras do cartao
de crédito e as modificacdes ocorridas a partir da Resolu¢ao n® 4.655,
de 26 de abril de 2018, emitida pelo Branco Central do Brasil e da Lei
do Programa Desenrola Brasil - Lei n° 14.690, de 3 de outubro de 2023
- que passou a vigorar a partir de 1° de julho de 2024.

Ao serem questionados sobre a escolha da institui¢do bancaria,
os alunos indicaram que suas decisdes nao sao influenciadas por ter-
ceiros, inclusive por familiares. A maioria ainda revelou utilizar bancos
digitais, em virtude da facilidade de acesso e da transparéncia nos
métodos de investimento: “Acho que ¢ 0 mais ficil de nsar. En acho que
rende mais também, tém as caixinbas la, en largo meu salario” (A1_Q140_D4,
jul. 2024). Os bancos fisicos foram mencionados em situa¢des que
exigem alguma necessidade especifica como, por exemplo, a remune-
racao do servico militar obrigatério “Por causa do quartel, tinha que abrir
em um banco, nao podia ser a Caixa, tinha que ser Bradesco on Banco do Brasil’
(AG_Q140_D4, jul. 2024).



QUESTAO 156 —- ENEM 2022

A Q156/2022 (Quadro 7) apresenta um anuncio que é publicado
em duas redes sociais. Em cada rede, sio detalhados o numero de visua-
lizagGes, cliques e compras. Para tanto, explora conceitos elementares,
envolvendo o sistema monetario com o uso de porcentagem, e requer
analisar o aumento de compradores gerado pelo anuncio classificando-o
em: nao satisfatério; regular; bom; muito bom; ou excelente.

Na soluc¢ao deve-se, inicialmente, calcular a quantidade de pes-
soas que clicaram e compraram o produto na primeira divulgacao, em
ambas as redes sociais. Como o responsavel investiu mais R$ 300,00 para
uma segunda propaganda, é necessario obter o aumento proporcional
de compradores, com base nesse valor. Assim, ao final, obtém-se um
aumento de 140% na quantidade de compradores, o que ¢ classificado
como “bom”, perante os critérios disponibilizados.

Quadro 7 — Enem 2022 — Questdo 156 — Caderno Amarelo

Uma equipe de marketing digital foi contratada para aumentar as vendas de um
produto ofertado em um site de comércio eletronico. Para isso, elaborou um
anuncio que, quando o cliente clica sobre ele, ¢ direcionado para a pagina de ven-
das do produto. Esse anuncio foi divulgado em duas redes sociais, A ¢ B, e foram
obtidos os seguintes resultados:

* rede social A: o antncio foi visualizado por 3.000 pessoas; 10% delas clicaram
sobre o anuncio e foram redirecionadas para o site; 3% das que clicaram
sobre o anuncio compraram o produto. O investimento feito para a publica-
¢ao do anuncio nessa rede foi de R$ 100,00;

* rede social B: o anuncio foi visualizado por 1.000 pessoas; 30% delas clicaram
sobre o anuncio e foram redirecionadas para o site; 2% das que clicaram
sobre o anuncio compraram o produto. O investimento feito para a publica-
¢io do anuncio nessa rede foi de R$ 200,00.

Por experiéncia, o pessoal da equipe de marketing considera que a quantidade de
novas pessoas que verdao o andncio ¢ diretamente proporcional ao investimento
realizado, e que a quantidade de pessoas que comprardo o produto também se
mantera proporcional a quantidade de pessoas que clicardo sobre o anuncio.




O responsavel pelo produto decidiu, entio, investir mais R$ 300,00 em cada
uma das duas redes sociais para a divulgacio desse antncio e obteve, de fato, o
aumento proporcional esperado na quantidade de clientes que compraram esse
produto. Para classificar o aumento obtido na quantidade (QQ) de compradores
desse produto, em consequéncia dessa segunda divulgacio, em relacio aos resul-
tados observados na primeira divulgac¢do, o responsavel pelo produto adotou o
seguinte critério:

* QQ < 60%: nio satisfatério,

* 60% < Q = 100%: regular;

* 100% < Q < 150%: bomy;

e 150% < Q < 190%: muito bom;

* 190% < Q = 200%: excelente.
O aumento na quantidade de compradores, em consequéncia dessa segunda divul-
gacio, em relagdo ao que foi registrado com a primeira divulgacio, foi classificado

como

(A) nao satisfatorio. (B) regular. (C) bom. (D) muito bom. (E) excelente.

Fonte: Elaborado pelos Autores com base no site do Inep.

Ao examinar as resolugdes constata-se que todos os grupos foram
bem-sucedidos. No entanto, ao longo do tempo destinado para deter-
minar a resposta, os alunos esclareceram davidas sobre: a quantidade
de compradores na primeira e na segunda divulgacao; a necessidade
de calcular o aumento de compradores, por meio da diferenca entre as
quantidades da segunda e da primeira divulgacdo; e a importancia de
comparar essa diferenca, a fim de determinar a porcentagem de aumento.

Ap6s a resolugdo no quadro, ocorreu o debate sobre os pontos
de discussao da Q156/2022 que enfatizam indicios do comportamento
em relacdo aos andncios nas redes sociais (Quadro 8). Inicialmente,
considerando a forma e os temas que aparecem em suas redes e, pos-
teriormente, as acoes diante de tais propagandas.



Quadro 8 —Pontos de discussio da Q156/2022

- D1: Nas suas redes sociais aparece esse tipo de anuncio?

- D2: Voceé tem o habito e abrir esses andncios e analisar os precos dos produtos?
- D3: Ja realizou compras a partir dessas publicacdes nas redes sociais?

- D4: Conhece alguém que foi levado por esse tipo de propaganda, pois caiu em
um golpe?

- D5: Em que medida vocé considera que a publicidade de produtos nas redes
sociais influencia os seus habitos de consumo?

- D6: O que vocés conseguiram entender da seguinte charge:

[ —

Fonte: https://cafecomsociologia.com/charge-sobre-capitalismo/

- D7: Quando vocé acessa um produto pelo smartphone, ele passa a aparecer com
frequéncia em suas redes sociais?

- D8: Voce ja percebeu que os algoritmos que coordenam esse tipo de divulgagao
mostram anuncios distintos para variados publicos e a0 mesmo tempo replicam
produtos e servigos entre aqueles que compartilham a mesma rede wi-fi?

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Todos os alunos reconheceram que em suas redes sociais sao
veiculados antncios publicitarios, com destaque para a frequéncia, tanto
nos Stories e quanto no Feed. Além disso, indicaram que a recorréncia
das propagandas esta relacionada com produtos e servicos menciona-
dos em conversas ou buscas anteriores, como relataram A3 e A5: “[...]
guando pesquisa um negicio [em sites de busca online], el aparece na outra
[rede social]” (A3_Q156_D6, jul. 2024); “[...] a partir do que tu pesquisa
aparece [produtos e eventos nas redes sociais|” (A5_Q156_D2, jul. 2024).



No que se refere ao conteudo das redes sociais, os alunos explicita-
ram que ha ofertas de trabalho duvidosas: “|...] alguns sites pedem dinbeiro. Tu
deposita tal dinheiro, tn comega a trabalhar e depois tn ganha mais” (A6_Q156_D2,
jul. 2024). Bem como, de anincios relacionados a jogos de aposta e cassinos
online, com frequéncia elevada: “Toda hora [aparece anincios de jogos de
aposta e cassino online|, a# porque tém influenciadores que divulgam, entao, tipo, se
tu segue o influenciador e ele divulga, toda hora aparece’ (A7_Q156_D2, jul. 2024).

Frente a tais antincios, os alunos salientaram que evitam comprar
diretamente através de plataformas sociais, justificando essa decisao por
preocupagdes relacionadas a seguranga, como mencionaram A6 e A3:
“I...] dependendo da propaganda, manda para um site, daquele site manda para
outro site. Ai ndo, da uma raiva, dai desliguei o telefone, sai fora” (A6_Q156_D2,
jul. 2024); “17ai que é um golpe” (A3_Q156_1D2, jul. 2024). Em vez disso,
utilizam aplicativos ou sites considerados confiaveis.

A partir das declaracdes também ficou evidente que existe um
aumento na frequéncia dos anuncios, quando ocorre maior numero
de acessos em propagandas similares. Por outro lado, embora tenham
afirmado nao serem persuadidos por anuncios nas redes sociais ou por
personalidades digitais, os alunos expressaram que a repeti¢ao da pro-
paganda de um produto desperta curiosidade e intensifica a busca, seja
diretamente no site ou em outro considerado confiavel.

Dessa forma, conclui-se que a estratégia de divulgagao esta pro-
duzindo efeito, mesmo que eles nao percebam, como indicaram A6 e
AL:“[...] quando aparece demais, ai di curiosidade” (A6_Q156_ID3, jul. 2024);
“Em mim nao, mas tém gente que di [vontade de comprar|” (A1_Q156_D5,
jul. 2024). Por fim, os alunos ainda reconheceram que o algoritmo ¢
eficaz ao indicar produtos e conteudos alinhados aos seus interesses: “O
Google [site de busca] sabe o gue tu gosta e nao gosta, dai vai sugerindo coisas”
(A1_Q156_DD6, jul. 2024); ““|...] ele [redes sociais| mostra o que tu quer ver”
(A10_Q156_D06, jul. 2024); ““|...] video sim, minha made me mandou um video gue

ja passon [apareceu no aplicativo| para min/” (A10_Q156_D8, jul. 2024).

QUESTAO 172 - ENEM 2016.2

A Q172/2016.2 (Quadro 9) apresenta uma promogao de venda
em que cada embalagem gera um ponto, ao acumular 12 pontos é pos-



sfvel troca-los por um “bichinho de pelucia”. Ela explora operagoes
usuais como adi¢ao e multiplicagdo, envolvendo o sistema monetario.
Para determinar a solu¢do é preciso interpretar os dados indicados na
tabela, analisar as possiveis combina¢oes de pontos e calcular o menor
valor correspondente ao gasto, em reais, para obter o prémio. A solugao
corresponde a trés pacotes de 100 g, que totalizam12 pontos e custam,
R$ 10,80 mais os R$ 10,00 do prémio.

Quadro 9 — Enem 2016 — 2* Aplicacido — Questdo 172 — Caderno Amarelo

O pacote de salgadinho preferido de uma menina ¢ vendido em embalagens com
diferentes quantidades. A cada embalagem ¢ atribuido um nimero de pontos na
promogao: “Ao totalizar exatamente 12 pontos em embalagens e acrescentar mais
R$ 10,00 ao valor da compra, vocé ganhard um bichinho de pelicia”.

Esse salgadinho ¢ vendido em trés embalagens com as seguintes massas, pontos e

pregos:
Massa da Pontos da
embalagem (g) | embalagem Preco (RS)
50 2 2,00
100 4 3,60
200 6 6,40

A menor quantia a ser gasta por essa menina que a possibilite levar o bichinho de
peltcia nessa promogao é

(A) R$ 10,80.
(B) R$ 12,80.
(©) R$ 20,80.
(D) R$ 22,00.
(E) R$ 22,80.

Fonte: Elaborado pelos Autores com base no site do Inep.

Ao analisar as resolugdes observa-se que G5 apresentou apenas
uma possiblidade equivocada de pontuagao. G4 e G7 nao compreenderam
adequadamente o problema, deixando de acrescentar R$ 10,00 ao valor da
compra. Ademais, G1, G2, G3 e GO6 resolveram o problema com éxito.

Por meio dos pontos de discussao (Quadro 10) conclui-se que os
alunos perceberam, de imediato, que a solugiao da Q172/2016.2 que gera
0 menor custo nao coincide com a que proporciona a maior quantidade
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de massa na embalagem. Essa estratégia publicitaria também ¢ observada
pelos alunos em farmacias e redes de fast-food, como salientaram AG e
A3:“|...] nas farmdcias, por exemplo, compramos uma quantidade de produtos que
acumnlam pontos, depois ¢ possivel trocar por prémios” (A9_Q172_D2, jul. 2024);
“Um XXX [hamburguer de uma rede de fast-food|! T« pega um combo e
coloca mais 20 reais| e vemr um brinquedinho” (A14_Q172_1D2, jul. 2024).

Quadro 10 — Pontos de discussao da Questao 172

- D1: Vocé observou que a resposta que tem o menor custo para obter os 12 pon-
tos ndo ¢ a mesma quando estamos interessados na maior quantidade de massa da
embalagem?

- D2: Vocé ja observou algo assim no supermercado, em lojas de conveniéncia ou

redes de fast-food?
- D3: Em que medida vocé ja foi influenciado por esse tipo de “promoc¢ao”?

- D4: Outra estratégia de vendas ¢ leve x e pague y, delimitando uma quantidade
minima de produtos para receber um desconto. Que tipo de produto voce tem o
habito de comprar desse modor

- D5: Ja pensou realizar esse tipo de compra com amigos para diminuir os custos?
- D6: Observe o infografico produzido pelo Sebrae que apresenta uma possivel
estratégia que as lojas podem utilizar para aumentar suas vendas a partir da com-
pra por impulso. Em que lojas vocé identifica as dicas do infografico?

Dicas para trabalhar a sua loja e
estimular a compra
por impulso:

Faca uma curadoria
para sabar quais
produtos costumam
ser comprados por
impulso na sua loja;

pagamanto e tambem as
caracteristicas do produte que
chamam a atencao do cliente,
ﬁ a Trabalhe com exposigio ﬁ
= casada, colocando juntos os Na saida da loja coloque
P produtos que se - produtos faceis de pegar e
o complementam; = carregar;
=]

Utilize géndolas maveis
com produtos ’9 Dé visibilidade aos pregos mais ﬁ

promaocionais. Assim, vocé atrativos, a facilidade de

pode movimenta-las pela 4 pagamento e também as

loja e fazer testes dos caracteristicas do produto que

melhores lugares para chamam a atencao do cliente.
exposigio;

Fonte: https://sebrae.com.bt/sites/PortalSebrae/artigos/aplique-a-estrategia-da-
-compra-por-impulso-para-aumentar-suas-vendas,2394434be3b81810VgnVCM-
100000d701210aRCRD

-

Fonte: Elaborado pelos Autores.



Outros alunos destacaram agdes realizadas por redes de super-
mercado, com ofertas de tipo “leve x e pague y”: [...| Sempre tém a do papel
higiénico, paga ndo sei quantos |metros| e ganha ndo sei quanto |metros| tambén.
Pasta de dente. A Coca-Cola e a Fanta, paga nm e ganha outro” (A15_Q172_D4,
jul. 2024). Também reportaram o estimulo a compra por impulso, com
produtos expostos proximo aos caixas de pagamento: “Ew supermercado,
perto do caixa, costuman: colocar produtos menores em promogao” (A8_Q172_DO6,

jul. 2024).

Ao evidenciar os comportamentos identificados em relagdo as
propagandas encontradas em seu cotidiano, os alunos citaram que as
compras por impulso siao induzidas por promogoes: “Quando vocé olha
¢ estd muito barato, e pensa, vou comprar’ (A1_Q172_D3, jul. 2024), e por
influenciadores: “Roupa também, as vezes esti bonita no corpo de um artista, tn
compra e fica totalmente diferente. Na maquiagen, a embalagem ¢ diferente do real.
[...] por isso pegam algném famoso para fazer propaganda, se e gosto do artista vou
ld e compro porque o artista usa” (A15_Q172_DO6, jul. 2024).

A partir das declaracOes, constatam-se relatos que expoem um
comportamento de responsabilidade financeira em rela¢ao as agoes
publicitarias, como foi mencionado por A4, ao ser questionado sobre
a compra de um produto: “Quando o valor esti em conta e cabe no bolso”
(A4_Q172_D3, jul. 2024). Por outro lado, A17 relatou que: “Toda vez
que en compro uma coisa me arrependo depois” (A17_Q172_DO6, jul. 2024).

Por fim, observam-se argumentos que revelam aceita¢ao e concot-
dancia com tais praticas comerciais, reconhecendo tanto a posi¢ao dos
consumidores quanto das empresas que necessitam vender, demonstrando
uma maturidade na compreensao das relagdes comerciais: “[Em relagao as
estratégias adotadas por empresas para incentivar compras por impulso]
Eu acho que eles estao fazendo certo, estd funcionando” (A14_ Q172_16, jul.
2024). Ademais, evidencia-se o entendimento do conceito de inflagao
por demanda, referindo-se ao aumento dos pregos decorrente da ele-
vada comercializacdao. Os alunos destacaram interacoes entre oferta e
procura, em situagdes de escassez de produtos, como foi exposto por
Al4: “[Em relagao aos postos de combustiveis ao longo de rodovias
federais ¢ estaduais| E sinistro. Porque assim, vai ter um posto dagui 3 horas
de viagem para frente. Eles sabe gue so tém eles alt, ou tu compra ali ou passa fome
até 0 outro” (A14_Q172_D0, jul. 2024).



CONSIDERACOES FINAIS

A Enef gerou processos de avaliagoes, revisdes periddicas e poli-
ticas permanentes, sendo que suas atividades foram necessarias e contri-
bufram para a difusao da EF no Brasil, porém elas nao foram suficientes
(VIEIRA; PESSOA, 2020). Outrossim,

Ao entrar nas escolas por meio dos diferentes niveis da
estrutura de gestdo da execucio da politica, a ENEF alo-
ja-se também nas estruturas que implicam em diferengas
hierarquicas de poder e tomada de decisdo, tornando
chave a questio da delimitacio dos espacos de disputa.

(CUNHA, 2020, p. 9).

Desse modo, é imprescindivel que a comunidade escolar analise
criticamente as a¢oes e 0s materiais didaticos disponiveis no repositorio
da Enef. Ao tomar como exemplo a OBEF, observam-se questoes perti-
nentes com énfase no aprender a ganhar, economizar e investir dinheiro,
abrangendo conceitos econémicos, matematicos e comportamentais.
No entanto, constata-se um distanciamento em relagao as experiéncias
dos alunos. Por esse motivo, este estudo, optou por tomar trés questoes
do Enem e incluir pontos de discussao, que demandam argumentacoes
mais elaboradas e permitem identificar relagdes epistémicas, identitarias
e soclais com objetivo identificar comportamentos socioeconoémico-fi-
nanceiros diante de situagdes de consumo, revelados por uma turma de
3° ano de uma escola publica de Santa Maria/RS.

A analise das fontes permitiu evidenciar aspectos sobre a gestao
financeira das familias, os comportamentos frente as escolhas de paga-
mento, as agoes desencadeadas a partir de anuncios publicitarios em
redes sociais e os procedimentos de seguranga adotados na compra e
analise de bens e servigos, divulgados no meio digital.

Entre os resultados, observa-se o relevante papel da mae na orien-
tacdo e na gestdao financeira das familias. Constata-se que os alunos
reconhecem a necessidade de planejamento para gerir o uso do cartao
de crédito, principalmente, porque a aquisicio de bens e servicos de
maior valor ocorre por meio dessa forma de pagamento. No que tange
aos anuncios publicitarios, conclui-se que nem todos os alunos sio
suscetiveis as estratégias desenvolvidas pelas empresas. No entanto, eles



reconhecem que a frequéncia de reprodugdao no meio digital se revela
eficaz do ponto de vista comercial, gerando curiosidade e, posterior-
mente, acesso ao produto ou servigo.

Por fim, identificam-se atributos que permitem afirmar que a
maioria dos alunos atua com precaucao ao receber antuncios online,
utilizando diferentes procedimentos de seguranc¢a. Além disso, obser-
vam-se relatos que salientam permissoes concedidas pelos usuarios,
bem como a interconexao entre aplicativos e redes sociais. Esses fatos
podem confirmar o amplo poder de acesso as informag¢does e a forma
como sao sugeridos produtos e eventos, com base em dados coletados
anteriormente.
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UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA SOBRE DETERMINANTES
PARA O ENSINO MEDIO

Vaneza De Carli Tibulo
Valéria Oliveira Perceval

INTRODUCAO

Este artigo tem por objetivo apresentar a elaboragio, implementa-
¢ao e avaliagao de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
sobre Determinantes para o Ensino Médio a fim de identificar e analisar
indicios de Aprendizagem Significativa ao longo do processo de ensino
e aprendizagem. A presente pesquisa ¢ um recorte que faz parte da
Dissertagao de Mestrado defendida no Programa de P6s-Graduagao em
Educacao Matematica e Ensino de Fisica (PPGEMEF) da Universidade
Federal de Santa Maria no ano de 2023.

A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa elaborada foi
implementada em 3 turmas do 2° ano do Ensino Médio de uma escola
publica do municipio de Cagapava do Sul — RS, no ano de 2022, em que
uma das autoras atuou como docente.

Pesquisadores da area da Educa¢io Matematica (PONTE;
BRANCO; MATOS, 2009; WALLE, 2009) defendem que a abordagem
de conteddos, como por exemplo: Matrizes, Determinantes e Sistemas
Lineares, deve estar articulada com o objetivo do ensino da Algebra, ou
seja, o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Para Messias, Sa e Fonseca (apud SOUZA; LOPES; AZEVEDO,
2013), quando os contetudos sao relacionados a situagdes reais, permitem
que o estudante estabeleca conexdes com o seu cotidiano, assim atri-
buindo sentido. Uma dificuldade apontada pelos proprios professores
20 abordarem esses conteudos de Matrizes, Determinantes e Sistemas
Lineares, ¢ nao conseguirem mostrar a sua aplicagao a situagoes reais ou
até relacionar com outros conteudos, como por exemplo, o conteudo
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de Determinantes, ao verificar se trés pontos do plano cartesiano estio
alinhados, no calculo da area de um triangulo determinado por trés
pontos do plano cartesiano entre outros coONceitos.

Marco Antonio Moreira (2011b) propoe as Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS) como uma proposta para o desen-
volvimento de praticas de ensino que objetivam a Aprendizagem Signi-
ficativa. Os estudos partem da teoria de Ausubel (2002) sobre aquisi¢ao
do conhecimento e Aprendizagem Significativa.

Assim o foco desta pesquisa visa contribuir no processo de ensino
e aprendizagem de Determinantes, e incentivar outros estudos sobre
este tema, pois considera-se que o grande objetivo do estudo da Alge-
bra tanto na Educacao Basica e no Ensino Superior ¢ desenvolver o
pensamento algébrico dos estudantes.

REFERENCIAL TEORICO

O tedrico David Ausubel que tem como foco a Teoria da Aprendi-
zagem Significativa, propoe uma explicagio tedrica do processo de apren-
dizagem. De acordo com Ausubel (2002) a aprendizagem por recepgao
significativa envolve, principalmente, a aquisi¢ao de novos significados
a partir de material de aprendizagem apresentado. Exige quer um meca-
nismo de Aprendizagem Significativa, quer a apresentacio de material
potencialmente significativo para o aprendiz. (AUSUBEL, 2002, p. 1)

Segundo Ausubel (2002) para ocorrer a Aprendizagem Significativa
tem que ter a interagdo com algum conhecimento especificamente ja
existente na estrutura cognitiva do estudante, além da apresentacio de
um material potencialmente significativo.

Ausubel (2002) apresenta os tipos de aprendizagem por recepgao
significativa: a aprendizagem representacional, ¢ considerada significativa
“I...] porque tais proposi¢des de equivaléncia representacional podem
relacionar-se de forma ndo arbitraria, como exemplares, a uma genera-
lizacdo existente na estrutura cognitiva de quase todas as pessoas, quase
desde o primeiro ano de vida.” (AUSUBEL, 2002, p. 1)

Para Ausubel (2002), a Aprendizagem Significativa é sobretudo
aprendizagem por recep¢ao, ¢ evidente que pode existir desencanto



relativamente ao ensino expositivo e a aprendizagem por recepgao, pois
conforme o autor a “|...] mais 6bvia destas ¢ que, muitas vezes, se apresenta
aos alunos matéria potencialmente significativa de tal forma que apenas
conseguem apreendé-la por memorizagao”. (AUSUBEL, 2002, p. 7)

Vale salientar que a Aprendizagem Significativa depende do resul-
tado da interagio entre as novas informacoes que devem ser aprendidas
e a estrutura cognitiva ja existente.

Para Moreira (2011a) a Aprendizagem Significativa ¢ “aquela em
que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e
nao arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.”” (MOREIRA, 2011a, p.
13). Moreira (2011a) destaca que, a teoria da Aprendizagem Significativa
Critica caracteriza-se pela interagao entre os conhecimentos prévios e novos,
nesse processo os novos conhecimentos adquirem significados ao sujeito.

O conhecimento prévio ¢ a variavel mais importante, este seria
a variavel que mais influéncia as novas aprendizagens, destaca que “[...]
o conhecimento prévio ¢é a variavel que mais influéncia Aprendizagem
Significativa de novos conhecimentos nao significa dizer que ¢ sempre
uma variavel facilitadora. Normalmente, sim, mas pode, em alguns casos,
ser bloqueadora.” (MOREIRA, 2011a, p. 24).

De acordo com Moreira (2011a), as condigdes para que a Apren-
dizagem Significativa ocorra sao duas, sendo elas, o material de apren-
dizagem deve ser potencialmente significativo e o aprendiz deve estar
disposto a aprender. Moreira (2011a, p. 24) destaca que, “[...] o material
de aprendizagem (livros, aulas, aplicativos...) tenha significado logico
(isto é, seja relacionavel de maneira nao-arbitraria e nao-literal a uma
estrutura cognitiva apropriada e relevante).” Destaca ainda que “[...]
o aprendiz deve querer relacionar os novos conhecimentos, de forma
nao-arbitraria e nao-literal, a seus conhecimentos prévios. E isso que

significa predisposi¢ao para aprender.”” (MOREIRA, 2011a, p. 25).

Assim, a partir do estudo da teoria da Aprendizagem Significativa
percebe-se a necessidade de sempre buscar metodologias que permitam
aos estudantes uma Aprendizagem Significativa, nio somente aquela
aprendizagem memoristica ou mecanica como Ausubel (2002) pon-
tua. Uma possibilidade de propiciar esse tipo de conhecimento esta
na utilizacao de sequéncias didaticas abordadas por Moreira (2011) e
denominadas Unidades de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS).
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As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)
sao uma proposta para o desenvolvimento de praticas de ensino que
objetivam a Aprendizagem Significativa. Os estudos partem da teoria de
Ausubel sobre aquisi¢ao do conhecimento e Aprendizagem Significativa.

A proposta das UEPS surge como um recurso a fim de facilitar
a Aprendizagem Significativa por meio de uma sequéncia didatica com
etapas definidas para serem desenvolvidas com os estudantes, possui
encaminhamentos metodologicos e légicos para tornar-se um ensino
que possibilite atribuir significado ao que esta sendo trabalhado.

A construcao das UEPS envolve: objetivo, filosofia, marco teérico
e principios. De acordo com Moreira (2011b) a proposta das Unidades
de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) se organiza em oito
aspectos sequenciais conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Etapas de uma Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)

ASPECTOS SEQUENCIAIS DAS UEPS

1 | Defini¢do do tépico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de
ensino na qual se insere esse topico;

2 | Situacio inicial: criar/propor situagio (¢oes) — discussio, questionario, mapa
conceitual, mapa mental, etc. — que leve(m) o aluno a externalizar seu conhe-
cimento prévio;

3 | Situa¢Ges-problema em nfvel geral: propor situa¢oes-problema, em nivel bem
introdutério, levando em conta o conhecimento prévio do aluno;

4 | Revisio/Apresentacio do conteudo: uma vez trabalhadas as situacoes iniciais,
apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando em conta a
diferenciagdo progressiva, i.e., comecando com aspectos mais gerais, exem-
plificando, abordando aspectos especificos; deve ser seguida de atividade de
apresentacdo ou discussio em grande grupo;

5 | Nova situagao-problema, em nfvel mais alto de complexidade: em continui-
dade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes, do conteiido da unidade
de ensino, em nova apresentacao;




ASPECTOS SEQUENCIAIS DAS UEPS

6 | Concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciagdo progres-
siva retomando as caracteristicas mais relevantes do conteudo em questio,
porém de uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliacio
integrativa; isso deve ser feito através de nova apresentacao dos significados
que pode set, outra vez, uma breve exposi¢do oral, a leitura de um texto, o uso
de um recurso computacional, um audio visual, etc;

7 | Avaliagdo da aprendizagem na UEPS: Avaliacao somativa individual: a avalia-
¢ao da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua imple-
mentac¢ao; além disso, deve haver uma avaliagdo somativa individual ap6s o
sexto passo, na qual deverio set propostas questoes/situa¢des que impliquem
compreensio; a avaliagdo do desempenho do aluno na UEPS devera estar
baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliacio formativa como na avaliacdo
somativa;

8 | Avaliacdo da prépria UEPS: somente sera considerada exitosa se a avaliacdo
do desempenho dos alunos fornecer evidéncias de Aprendizagem Significa-
tiva. A Aprendizagem Significativa é progressiva, o dominio de um campo
conceitual é progressivo; por isso, a énfase em evidéncias, ndo em comporta-

mentos finais.

Fonte: Adaptado de Moreira 2011b.

O estudo sobre as UEPS proporciona entender a importancia de se
trabalhar por meio de uma sequéncia didatica, tendo em vista favorecer
uma Aprendizagem Significativa dos estudantes, e sempre privilegiar as
atividades colaborativas e individuais em cada momento de aplicacao
dessas sequéncias.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS E METODOLOGICOS

Esta pesquisa segue os pressupostos da pesquisa qualitativa. Na
Educacao Matematica, a maioria das pesquisas seguem procedimentos
qualitativos, pois “‘sempre buscam contextualizar o fenémeno investigado,
a problematica levantada ou, ainda, a ocorréncia de acontecimentos
[...] a descricdo pormenotizada do percebido/observado”. (BICUDO,
2014, p. 7)

Assim além de qualitativa essa pesquisa pode ser também carac-
terizada como uma pesquisa de campo.
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De acordo com Tozoni-Reis, a pesquisa de campo pode ser
caracterizada:

A pesquisa de campo em educagio, portanto, caracte-
riza-se pela ida do pesquisador ao campo, aos espacos
educativos para coleta de dados, com o objetivo de com-
preender os fendmenos que nele ocorrem. Pela analise e
interpretacao desses dados, a pesquisa podera contribuir
para a construcgao do saber educacional e o avan¢o dos
processos educativos. (TOZONI-REIS, 2009, p. 28)

Ainda se destacam alguns momentos nessa modalidade de pesquisa
como: delineamento da pesquisa, revisao bibliografica, coleta de dados,
organizac¢ao dos dados, analise e interpretagao dos dados e redagao
final. Segundo Tozoni-Reis, uma pesquisa é de campo “[...] quando um
professor, na investigacdo do fenémeno educativo, coleta dados sobre
o processo de ensino de que ele participa como professor.” (TOZO-
NI-REIS, 2009, p. 29)

A UEPS elaborada foi implementada no ano de 2022 em 3 turmas
do 2° ano do Ensino Médio em uma escola publica no municipio de
Cagapava do Sul -RS, em que uma das pesquisadoras atuava como docente,
o que influenciou no interesse por compreender melhor o processo de
ensino e aprendizagem de Determinantes a partir da aplicagao de UEPS.

IMPLEMETACAO E AVALIACAO DA UEPS

Nesta se¢do sao apresentados os resultados da implementacao
e avaliagao da UEPS. Optou-se por analisar uma das trés das turmas
em que foram aplicadas, a escolha por essa turma se deu pela maior
participagao dos estudantes. Salienta-se que nem sempre todos os 22
estudantes da turma analisada se faziam presentes as aulas.

Para analise dos dados optou-se pela organiza¢do em etapas:
Etapa 1 — Compreende a identificacdo dos conhecimentos prévios dos
estudantes, assim sendo, contempla o Passo 2 de cada UEPS; Etapa
2 — Compreende o conjunto de atividades, contemplando os Passos 3,
4,5, 0, e 7 das UEPS e Etapa 3 — Compreende a avaliagio das UEPS
pelos estudantes e professora, contemplando o Passo 8 de cada UEPS.



No Quadro 2 sio apresentadas algumas informagoes relevantes,
em relacao a UEPS com o enfoque no estudo inicial de Determinantes,
que contemplam aspectos mais gerais dela.

Quadro 2 — Sintese de informacdes da unidade de ensino de Determinantes

Nivel escolar 2° Ano Ensino Médio

Area de conhecimento | Matematica

Objetivo Geral Introduzir o conceito de Determinantes de ordem 1,2
e 3 e a Regra de Sarrus.

Objetivo Especifico Permitir que os estudantes se apropriem do conceito
de Determinantes.

Habilidades (EM13MAT?301) Resolver e elaborar problemas do
cotidiano, da Matematica e de outras areas do conhe-
cimento, que envolvem equacdes lineares simultaneas,
usando técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio
de tecnologias digitais.

Conhecimentos prévios | Matrizes.

Contetddos abordados Determinantes de Matrizes de ordem 1, 2 e 3 e Regra
de Sarrus.

Recursos utilizados Questiondrio, Texto, Material impresso, Situacoes
problema.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

No Passo 1 foi a defini¢do dos topicos especificos a serem abor-
dados e os objetivos a serem alcangados. Assim sendo, a unidade de
ensino discutiu a tematica de Determinantes, em especial, a definicao,
de Ordem 1, 2 e 3, Regra de Sarrus, possibilitando que os estudantes se
apropriem dessa defini¢do e operagoes, suas principais aplicagdes em
diferentes areas de conhecimento e em situacdes reais. A unidade de
ensino ¢ destinada a modalidade de Educacao Basica ao nivel de Ensino
Médio 2° ano. E esperado que a proposta didatica seja desenvolvida em
10 h/ aulas, pois exige pesquisas e elaboracao de investigacdes.

No Passo 2, foi entregue aos estudantes uma folha com um texto
sobre a origem dos Determinantes conforme Quadro 3.



Quadro 3 — Um pouco da histéria dos Determinantes

Um pouco da histéria dos Determinantes

Os primeiros estudos sobre Determinantes datam, provavelmente,
do século 111 A.C. Mas foi s6 em 1683 que o japonés Takakazu
Seki Kowa (1642-1708) usou a ideia de Determinante em seus
trabalhos sobre Sistemas Lineares.

Seki Kowa

O uso do Determinante no ocidente comegou 10 anos depois,
com um trabalho de Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1710),
ligado também a Sistemas Lineares. O francés Etienne Bézout
(1730-1783) sistematizou, em 1764, o processo de estabelecimento
dos sinais dos termos de um Determinante. E coube a outro fran-
cés, Alexandre Théophile Vandermonde (1735-1796), a primeira
abordagem da teoria dos Determinantes.

O termo Determinante, com o sentido atual, surgiu em 1812,

em um trabalho de Augustin Louis Cauchy (1789-1857) sobre o
assunto. Além de Cauchy, quem mais contribuiu para consolidar a
teoria dos Determinantes foi o alemio Catl Gustav Jacob Jacobi :
(1804-1851). Deve-se a ele a forma simples como essa teoria se L . Yl
apresenta até hoje. Cauchy

Responda:

1. Existe relacdo entre o conteudo estudado anteriormente com o conteudo de

Determinante? Qual relacao?

Fonte: Domingues (1998).

Apbs os estudantes responderem a questiao proposta. Sobre essa
questdo, dos 20 estudantes presentes, 15 respondeu que “Nao” nio
existia relagdo com o conteido estudado anteriormente. Nessa atividade
os estudantes nao demonstraram tanto interesse, talvez porque tinham
que realizar a leitura do texto.

Para analise desta atividade (Etapa 1 — Conhecimentos Prévios),
optou-se pela categorizacao das respostas dos estudantes e foram definidas
trés categorias: Conhecimento inadequado, Conhecimento parcialmente
adequado e Conhecimento adequado. Tais categorias foram criadas a
fim de observar elementos importantes nos grupamentos, buscando a
identifica¢do da evolugao dos estudantes ao longo do processo de ensino



e aprendizagem. Dentre os 20 estudantes que participaram desta ativi-
dade, 15 (75%) deles apresentou Conhecimento inadequado e 5 (25%)
Conhecimento adequado, pois identificaram relacdes com o conteudo
anteriormente estudado.

Na Etapa 2, conjunto de atividades, analisou-se o percurso da
execuc¢do do Passo 3 ao Passo 7 de cada UEPS, observando os orga-
nizadores prévios, situagoes (mais gerais, intermedidrias e mais especi-
ficas), diferenciacdo progressiva, reconcilia¢iao integradora, e avaliagio
somativa. Os organizadores prévios de acordo com Moreira (2011b) ¢é
a variavel mais importante que influencia a Aprendizagem Significativa.
A diferenciacdo progressiva segundo Moreira (2011b) é um processo de
atribui¢ao de novos significados a um dado subsuncor e a reconciliagao
integradora ¢ simultanea a diferenciagao.

No Passo 3, foi apresentado um texto informativo que explora
relacbes entre Determinantes e conceitos Geométricos, como no calculo
de area de Triangulos por meio de Determinantes, conforme Quadro 4.

Quadro 4 — Aplicacdo de Determinantes para area do Triangulo

Aplicagio de Determinantes para Area de Tridngulos

Sabemos que os elementos que fundamentam a Geometria Analitica sdo os pon-
tos e suas coordenadas, ja que através destes podemos calcular distancias, coefi-
cientes angulares de retas e areas de figuras planas. Dentre os calculos das areas de
figuras planas, existe uma expressio que determina a area de uma regido triangular
utilizando apenas as coordenadas dos vértices do Triangulo. Portanto, considere-
mos um Triangulo com vértices de coordenadas quaisquer.




A area desse Triangulo pode ser calculada apenas com as coordenadas dos seus
vértices usando a férmula A= l|D| em que D ¢ o Determinante da Matriz das
coordenadas dos vértices do Triangulo ABC, porém, com a ultima coluna da
Matriz formada por elementos 1, ou seja, assim formando uma Matriz quadrada.

x o 1
A= x oy 1
x oy 1

Assim sendo, caso vocé verifique a area de um suposto Triangulo e o Determi-
nante dé zero, saiba que na verdade esses trés pontos nao constituem um Trian-
gulo, pois estdo alinhados (por isso a drea ¢ zero).Uma observacdo importante
em relacdo a expressao para o calculo da area ¢ quanto ao parametro D estar em
modulo, ou seja, usaremos o seu valor absoluto. Por se tratar de area, ndo deve-
mos adotar um Determinante negativo, pois isso resultard em uma area negativa e
isso nao existe.

Fonte: Oliveira (2020).

Nesse passo, os estudantes ja participaram mais e perceberam a
relacdo do conteudo de Determinantes com as Matrizes. Eles demonstra-
ram uma certa surpresa, pois envolvia Geometria e, geralmente, relagao
entre os conteudos nao é percebida. Um exemplo foi desenvolvido com
a turma, ficando evidente uma relacio entre esses conteudos.

No Passo 4, o aprofundamento do conhecimento, foi entregue
material impresso do conteudo de Determinantes conforme Quadro 5.

Quadro 5 — Material de apoio do estudante — Determinantes

Determinante de uma Matriz

Para toda Matriz quadrada de nimeros reais é possivel associar um nimero real
denominado Determinante. Indicamos o Determinante de uma Matriz A, por
det A.

Determinante de uma Matriz de ordem 1

Em uma Matriz quadrada de ordem 1, ou seja, que possui um unico elemento, o
Determinante é o proprio elemento.

Se A=[4,, ], entdo det A= 4,
Exemplo: Dadas as Matrizes A= [7] ¢ B=[-13], temos: det A=7 det B=-13.




Determinante de uma Matriz de ordem 2

Em uma Matriz quadrada de ordem 2, o Determinante ¢ dado pela diferenca do
produto dos elementos da diagonal principal e o produto dos elementos da diago-
nal secundaria.

A= a4y A=
- A=Ay cdy —dy

aZ 1 a22

-4 7
Exemplo: Sendo A= {—6 8} , temos:

-4 7
Det A= ‘ . 8‘ = —4.8-7.(-6)=-32+42=10
Determinante de uma Matriz de ordem 3 a, a, a,

Em uma Matriz quadrada de ordem 3 dada por A=|a,, a,, a,|,

a a

31 43 ds
o Determinante ¢ obtido por meio de um dispositivo pratico, denominado Regra

de Sarrus.

Nessa regra, a direita da Matriz, repetimos suas duas primeiras colunas. Em
seguida, realizamos as multiplicagdes conforme indicado, conservando os sinais
dos produtos obtidos no sentido da diagonal principal e mudando os sinais dos
produtos obtidos no sentido da diagonal secundaria.

an ~ 1‘2\ Qyy Qa2
12 [Ggq 32} uza 21 A3z
a3 O3z anz

Dlagonal p1'1.11c1pal

+ (1.7 gy " Q3 + Qyp " Gp3 " Qgy + 03 Apy - Az3)

-
G1; Q12 @3
20 Gz1 O3 (053
1 035 Gg3

Iy

-(Ay3. Az " Ggy + 0y Qpz G35 + Ay, " Ay Ag3)

r g

Diagonal secundaria )
i S -

[aii* dlz al?r ﬂ'ﬁ/fhj‘

3° Ay, 057 dz‘; [
Ga1” ‘132 a)a Ra; a3
i & 3/ S Ta

Ao adicionarmos esses resultados, obtemos o Determinante da Matriz:

Det A= a2y - ay5 + @y, ~ay; a5 + a5 a5, @y =ty -y a3y — gy dyy — &y, - dy

Fonte: Dante (2017).
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Os exemplos, apresentados no material, foram resolvidos com a
participa¢ao dos estudantes.

O Passo 5 foi apresentar por meio da resolucdo de atividades
as propriedades dos Determinantes. Foi entregue material impresso
com atividades envolvendo as propriedades dos Determinantes, con-
forme Quadro 6.

Quadro 6 — Atividades envolvendo Determinantes (continua)

Atividades sobre Determinantes

1) Calcule os Determinantes e observe as regularidades entre as Matrizes:

_ (2 -1 5]
5 3
) A=| b)B=|0 0 0
L 4 3 7]

2) Calcule os Determinantes e observe as regularidades entre as Matrizes:

(1 3 2 [2 4 5]
a)X=[1 3 2 b)Z=|1 3 -2
5 7 —4 2 4 5

3) Calcule os Determinantes e observe as regularidades entre as Matrizes:

(2 3
a) B= ) 5i|

2 3
b) Multiplique uma linha da Matriz B= L 5} por 3 e calcule seu Determinante
apos isso:

Qual a semelhanca entre os dois Determinantes.

4) Calcule os Determinantes e observe as regularidades entre as Matrizes:

7
2,

1
b) Multiplique todas as linhas da Matriz A= {3 4} por 3 e calcule seu Determi-
nante:

c) Multiplique o valor encontrado na letra a por 32.5) Calcule os Determinantes e
observe as regularidades entre as Matrizes:

15 3
a)A=13 2 1
7 4 -2

b) Calcule o Determinante de A’ :




6) Calcule os Determinantes e observe as regularidades entre as Matrizes:

17 -2 4
a) Sendo A= {3 4} e B= { ) 2} calcule o determinante de cada uma delas,

e em seguida faca det A x det B:
b) Faca A.B e calcule det AXB:

Fonte: Dante (2017).

A partir da resolugao dessas atividades os estudantes foram ins-
tigados a observar as regularidades presentes em cada situagao. Apos, a
professora apresentou as propriedades dos Determinantes. Realizamos
a corregao das atividades no quadro com a participac¢ao dos estudantes
e nesse momento foram realizados questionamentos. Pode-se conside-
rar que essa atividade foi interessante, pois os estudantes ajudaram na
resolucao e perceberam a relagdo entre as situagoes, pois envolvia as

propriedades.

Segundo Moreira (2011), a diferenciagao progressiva e a reconci-
liacao integradora sao processos fundamentais da dinamica da estrutura
cognitiva durante a Aprendizagem Significativa, “[...] a facilitagdo desta
aprendizagem em situag¢oes de ensino deveria usa-los como principios
programaticos da matéria de ensino.” (MOREIRA, 2011, p. 43)

No Passo 6 os estudantes foram levados a sala de informatica da
escola. Os estudantes receberam material impresso com os passos para
realizar os calculos, conforme Quadro 7. As atividades serdo feitas em
duplas e ao final deverdo entregar um relatorio.
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Quadro 7 — Calculo do Determinante e a Matriz inversa em uma planilha eletronica

(continua)

Atividade utilizando Excel

Vamos calcular o Determinante e obter a inversa de uma Matriz 3x3, utilizando o
software Cale. (Excel). Em uma planilha Excel, cada parte dada pelo cruzamento de
uma linha com uma coluna é chamada célula, cuja localiza¢io ¢ indicada por um

cédigo, composto por uma letra e um nimero. Siga 0 passo a passo a seguir para

realizar os céalculos:

Arquivo Editer Egbi nserir Formatar Estilos Dlanihe Dados Feyamentss

Veja como podemos calcular o Determinante B-DeRixD Al
21 3 [ fx X 7 || Motie
— 8 [ 3 [ D | 3
da Matriz |0 2 -1| e em seguida a sua 3 i 3
21 4 > i 3

inversa utilizando o Excel.

1° Digite o texto “Matriz” na célula Al e

insira, logo abaixo os valores dos elementos

da Matriz na planilha, dispondo-os em trés

linhas e trés colunas, como na Matriz.

2° Na célula A6, digite o texto “Determinante”; na célula B6, insira a férmula
=MATRIZ.DETERM(A2:C4) ¢ tecle enter. Com isso obtemos o Determi-
nante da Matriz inicial.

Arquive  Editar  Exibir Inserir  Formatar Estilos Planiha Dados Ferramentag

E-m-H-O@R3 XBhR-l&L6

E-m-H D8R XD A16-

MATRIZOETERM (=] | fx X o/ ||=MATRIZDETERM(A2:CS)

aT=

[« mewmaw - | - T Bl AT =
1_Matriz A WG ¢ | o | ¢
3 3 T 1 |Matriz

=] = 1 3
3 |2 ]

] 2 i ! B 2 f 1

] : [l 2 1 4
- : E

2 Determinante =MATRIZ.DETERM(AZ:C4) | & |Determinante l

s

9

3° Digite o texto “Matriz inversa” na célula A8, com o intervalo B8:D10 selecio-
nado, clique no menu Inserir e, em seguida, na op¢io Fungdo. Na jancla que se
abrir, selecione a fungaio MATRIZ.INVERSO. Depois, clique no botao PRO-
XIMO.

o Edte b e fomwar Gjor Db Quis Fepmenss il s
< MATRZIWERSOG)
A ) € [} ) 3 | 3 [ [ |

iatriz

Assistente defungics - MATRIZINVERSO [ Metric |

0

? Férmula Regultado | 7NULO!

bl
2
1
4

>

Deferminante

Maniz inversa ]

IMEDIA GEOMETRICA
[IMEDIA HARMONICA i3

[«

[ Matiicial

FRRF=RFRRr T




4° Clique no botio Selecionar, selecione a Matriz inserida no intervalo A2:C4 ¢
pressione Enter. Por fim, clique no botio OK da jancla Assistente de fungdes.
Com isso, obtemos a Matriz inversa da Matriz inicial.

Arquive  Editar  Exibir [nseir Formater Estilos Planihe Dedes Fememes
16 1,65 55 i D&@ X6 X816
Sendo A= |15 1,70 59 | calcule, utilizando 0 [ e o —
17 L71 65 3

R
. A 1 4
a planilha eletronica Cale: ]

2.25) 025 -1,75|
| 05 05 05—
| 4l [ 1l

1) det A2) 4™

Fonte: Andrade (2020).

Alguns estudantes tiveram que fazer a atividade em duplas, pois
alguns computadores nao funcionavam. Nessa atividade eles deveriam
calcular o Determinante e a Matriz inversa em uma planilha do Excel.
Os estudantes receberam material impresso com os passos para realizar
os calculos, e ao final teriam que resolver a atividade extra proposta e
entregar a professora. Dos 16 estudantes presentes no dia, todos con-
seguiram resolver tranquilamente os passos dessa atividade, e sempre
nas outras aulas solicitavam mais atividade na sala de informatica con-

forme Figura 1.

Figura 1- Estudantes resolvendo a atividade

Fonte: Autoras.
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No Passo 7, a avaliacao, todos os estudantes da turma conseguiram
resolver as questoes conforme o Quadro 8. Na avaliacao da Aprendiza-
gem Significativa, segundo Moreira (2011) deve ser formativa e recursiva,
sendo necessario buscar indicios de aprendizagem “[...] o que se deve
avaliar é compreensao, captagao de significados, capacidade de trans-
feréncia do conhecimento a situacoes nao conhecidas, nao rotineiras”

(MOREIRA, 2011, p. 51).

Quadro 8 — Avaliacdo sobre Determinantes (continua)

Avaliagao sobre Determinantes

1- Quais os tipos de Matrizes podemos calcular
Y

Determinantes? o l
4

2- Calcule a area do Triangulo utilizando Deter- . ﬁ

minantes: \\ {
2 N |

3-Dadaa Matriz A=| 4 1 10|, calcule o
-2 x 0 —

-1 3 1 1 \|

valor de x sabendo que det A=-30

5 0 -1
4-Sendo A=| 3 2 -4, calcule:
-2 7 1

a) det A b) 2det A ¢) det 2A d) det 2 A"

5- (PM PR — Cops) Considere uma colisao de dois veiculos. Num sistema de coot-
denadas cartesianas, as posicoes finais destes veiculos apds a colisao sio dadas

nos pontos A = (2,2) e B = (4, 1). Para compreender como ocorreu a colisdo é
importante determinar a trajetoria retilinea que passa pelos pontos A e B.

Essa trajetéria é dada pela equagao:
2)x—y=0

byx+y-5=0

ox—-2y+2=0
d)2x+2y-8=0
e)x+2y—-6=0




6- (PM ES — AOCP) Para saber o custo total (em reais) na producio de x unifor-
mes para um grupo de soldados, primeiramente substitui-se cada elemento x , da
Matriz a seguir, pela quantidade de uniformes que se quer produzir e calcula-se o
Determinante dessa Matriz, obtendo-se, assim, o custo total na producio destes
x uniformes ¢ igual ao valor do Determinante.

x 1 0
0 —x 100
0 -1 1

Dessa forma, para se produzir 70 uniformes para um grupo de soldados, o custo
total nessa producao sera de:(A) R$ 4.100,00.(B) R$ 3.500,00. (C) R$ 3.100,00. (D)
R$ 2.500,00.(E) R$ 2.100,00.

7- Foi realizada uma pesquisa com 400 criancas de 4 a 12 anos de idade em trés
escolas de um municipio. Em relacio a esse grupo de criangas conclui- -se que,
em média, a massa p, em quilogramas, poderia ser calculada de acordo com a
idade x, em anos, pela seguinte formula:

2 -8
P(x) =det(P), emque P = |:1 ) :|

De acordo com as informacdes, determine:

a ) a massa média de uma crianca de 6 anos.

b) a idade provavel de duas criancas com massa de 28 kg e 20 kg,

Fonte: Adaptado de Andrade (2020); Dante (2017).

Nessa atividade também se optou por criar trés categorias, para
analisar a avaliagio somativa: Conhecimento inadequado, Conhecimento
parcialmente adequado e Conhecimento adequado.
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Quadro 9 - Analise da Avaliacio somativa

- Conhecimento Conhecimento Conhecimento
Questio . .
inadequado | parcialmente adequado adequado
1 0 0 22
2 0 0 22
3 0 0 22
g
g=| 4(a) 2 2 18
g ~
S S| 4w 0 4 18
o 3
ZCS;» é 4(c) 0 0 22
=
5 4(d) 0 0 22
5 0 4 18
6 3 0 19
7 2 5 15

Fonte: Autoras.

Nas questoes 1, 2, 3 e 4 observa-se que a maioria conseguiu resol-
ver as atividades propostas, foram poucos os estudantes que tiveram
um conhecimento parcial ou inadequado. Na questao 4, na letra d, em
que solicitava o calculo do Determinante da transposta da Matriz 2A,
somente um estudante aplicou a propriedade e nao realizou o calculo.
Apesar da avaliagao nao ser tao extensa, os estudantes utilizaram dois
periodos de aulas para resolver todas as questdes. Nas questoes 5, 6 e
7 também ¢ possivel perceber que os estudantes conseguiram resolver,
foram poucos que tiveram um conhecimento inadequado ou parcial-
mente adequado.

Na Etapa 3, a tltima categoria de analise ¢ a avaliagio da UEPS.
Assim, ao final da aplicagao da UEPS os estudantes deveriam avaliar,
através de um questionario final, conforme Quadro 10.




Quadro 10 - Questionario final

Questionario Final
Turma: Data: / /202

Avalie a UEPS de Determinantes atribuindo-lhe uma nota de 1 a 5 (Conforme
escala Likert). Em sua opinido:

Em relacido a metodologia de ensino e aprendizagem:

1( ) Nio é nada importante ~ 2( ) As vezes é importante  3( ) Mediana
4( ) Importante  5( )Muito importante

Em relagao a relevancia:

1( ) Muito pouco  2( ) Pouco  3( ) Indiferente  4( ) Relevante
5( )Muito relevante

Em rela¢ao ao trabalho:

1( ) Nada trabalhosa  2( ) Pouco trabalhosa  3( ) Mediana 4( )  Trabalhosa
5( )Muito trabalhosa

Em relacao a dificuldade:
1( ) Muito facil  2( ) Facil  3( ) Mediana  4( ) Dificil ~ 5( )Muito dificil
Em relacao ao interesse:

1( ) Muito tediosa  2( ) Tediosa  3( ) Mediana  4( ) Interessante
5( )Muito interessante

Em relagao a motivagao:

1( ) Nunca 2( ) Raramente 3( ) Eventualmente 4( ) Frequentemente
5( )Muito frequentemente

Em relacio a aprendizagem:

1( ) Nio é nada importante  2( ) As vezes é importante  3( ) Mediana
4( ) Importante  5( ) Muito importante

Em relacio a conectividade a situacoes reais:

1( ) Nunca 2( ) Raramente 3( ) Eventualmente 4( ) Frequentemente
5( )Muito frequentemente

De forma geral:

1( ) Nio é nada importante ~ 2( ) As vezes é importante  3( ) Mediana
4( ) Importante  5( )Muito importante

Fonte: Autoras.

O Quadro 11, apresenta os resultados da avaliagao feita pelos
estudantes. Destaca-se que, neste dia, estavam presentes 14 estudantes.
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Quadrol1 - Resultado do questionario final

Em relagdo a metodologia de ensino e aprendizagem:

1. Nio ¢ 2. As vezes |3. Mediana |4. Impor- | 5. Muito
nada impot- | ¢ impor- tante. importante
tante tante
Numero de 1 2 6 5
estudantes
Em relagao a relevancia:
1. Muito 2. Pouco 3. Indife- 4, Relevante | 5. Muito
pouco rente relevante
Numero de 2 11 1
estudantes
Em rela¢ao ao trabalho:
1. Nada 2. Pouco 3. Mediana |4. Traba- 5. Muito
trabalhosa | trabalhosa lhosa trabalhosa
Numero de 9 5
estudantes
Em relacio a dificuldade:
1. Muito 2. Facil 3. Mediana | 4. Dificil 5. Muito
facil dificil
Numero de 13 1
estudantes
Em relagao ao interesse:
1. Muito 2. Tediosa |3. Mediana |4. Interes- |5.Muito
tediosa sante interessante
Numero de 1 7 6
estudantes
Em relacao a motivacio:
1. Nunca 2. Rara- 3. Eventual- | 4. Frequen- |5.Muito
mente mente temente frequente-
mente
Numero de 1 7 6
estudantes




Em relacio a aprendizagem:

1.Naoé |2 Asvezes |3.Mediana |4.Impor- |5.Muito

nada impor- | ¢ impot- tante importante
tante tante
Numero de 1 2 7 4

estudantes

Em relacao a conectividade a situacdes reais:

1. Nunca 2. Rara- 3. Eventual- | 4. Frequen- |5.Muito
mente mente temente frequente-
mente
Numero de |1 6 2 5

estudantes

De forma geral:

1. Nao é 2. Asvezes |3. Mediana |4. Impor- 5.Muito

nada impor- | ¢ impor- tante importante
tante tante
Numero de 3 2 8 1

estudantes

Fonte: Autoras.

Com base na andlise dos questionarios, em relacao a metodolo-
gia de ensino e aprendizagem seis estudantes da turma consideraram
como importante, sobre a relevancia onze consideraram relevantes. Em
relacdo ao trabalho, nove estudantes consideraram mediana, os demais
consideraram trabalhosa. E sobre as dificuldades, treze marcaram a
opcao de mediana.

Sobre o interesse, sete consideraram como mediana, e sobre a
motivacao nove estudantes consideraram como eventualmente. Sobre
a aprendizagem sete selecionaram como importante e sobre a relacao
com situagdes reais, seis consideraram raramente e de forma geral, oito
consideraram como importante.

Na UEPS sobre Determinantes um dos pontos a ser melhorado,
refere-se a0 segundo passo, pois como a atividade introdutéria previa



a leitura de um texto, ela ndo despertou tanto interesse nos estudantes.
Assim, ¢ importante buscar outro tipo de atividade para apresentar o
conteudo de Determinantes.

Nas demais atividades da UEPS notou-se que os estudantes se
envolveram, participavam e demonstraram interesse em aprender e
resolver as atividades propostas, tinha interacio com os colegas na
resolucao e foram caprichosos com o material entregue. Moreira (2009)
destaca que na Aprendizagem Significativa, progressiva, deve-se “[...]
buscar evidéncias de Aprendizagem Significativa, ao invés de querer
determinar se ocorreu ou nao.” (MOREIRA, 2009, p. 52).

CONSIDERACOES FINAIS

A partir das analises dos resultados obtidos da implementac¢ao
da UEPS, observou-se que os estudantes realmente conseguiram
evoluir nas suas discussdes e conseguiram chegar as defini¢coes sobre
os conceitos envolvidos. Segundo a teoria de Ausubel, para ocorrer
a aprendizagem significativa sao necessarias duas condi¢oes. Em pri-
meiro lugar, o estudante precisa ter uma disposi¢ao para aprender e
em segundo, o material a ser aprendido tem que ser potencialmente
significativo, ou seja, ele tem que ser logica e psicologicamente sig-
nificativo. Cada aprendiz faz uma filtragem dos conteudos que tém
significado ou nao para si proprio.

As evidéncias de Aprendizagem Significativa ficaram explicitas ao
longo das atividades propostas, pois os estudantes tiveram a compreen-
sao e capacidade de explicar, aplicar e ampliar o conhecimento, assim
como incorporar os novos conhecimentos. Pelas observagdes realizadas
no momento da aplicagao das UEPS observou-se que os estudantes
consideraram eficiente a metodologia utilizada durante as aulas e que
a mesma alterou a sua forma de participagao e envolvimento nas aulas
de Matematica.

Assim pode-se afirmar que ao se trabalhar utilizando as Unida-
des de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) baseada na Teoria
da Aprendizagem Significativa utilizando um material potencialmente



significativo pode facilitar o processo de ensino e aprendizagem desse
conteudo de matrizes, pois proporciona que o estudante participe do
processo, socialize suas ideias com os colegas. E todo esse processo
também contribui para a formac¢ao de um estudante mais critico, criativo
e autdbnomo, enriquecendo o seu crescimento pessoal e daqueles que

convivem com ele.
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UM VIES DA HISTORIA DA ALGEBRA:
EXEMPLOS E A EVOLUCAO DA TERMINOLOGIA

Ricardo Fajardo

INTRODUGCAO

Varios séculos desenrolaram-se na historia até que se chegou
20 momento atual, onde a Algebra ¢ tratada com grande importancia.
Talvez, devido a0 seu contexto simbolico. De acordo com o Dicionario
Brasileiro da Lingua Portuguesa, um simbolo é “Qualquer coisa usada
para representar ou substituir outra, estabelecendo uma correspondéncia
ou relacdo entre elas” (MICHAELIS, 2024, s. p.). Dessa forma, neste
capitulo, tenciona-se apresentar uma visao do surgimento da Algebra,
perfazendo as etapas retorica, sincopada e simbolica. Sendo assim, a
tematica desta pesquisa consiste em apresentar um viés de desenvolvi-
mento da Algebra, vislumbrando alguns episédios que mostram como
os antigos pensavam e como chegou-se no atual simbolismo algébrico.
Para tanto, os caminhos metodolégicos sdo: pesquisar na literatura
disponivel exemplos de pensamentos algébricos da antiguidade; sele-
cionar exemplos que ressaltam a formagao das estruturas algébricas dos
numeros reais que se encontram implicitos no raciocinio algébrico da
antiguidade; mostrar um caminho de evolugao do raciocinio algébrico
envolvendo a incégnita e a sua potenciagao.

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa e de cunho biblio-
grafico. Apresenta uma orienta¢ao qualitativa, pois “fundamenta-se
em dados coligidos nas interagdes interpessoais, na coparticipagao das
situacdes dos informantes, analisadas a partir da significacao que estes
dao aos seus atos” (CHIZZOTTI, 2017, p. 64). Isso, porque ha anos o
pesquisador leciona a disciplina de Histéria da Matematica para o Curso
de Licenciatura em Matematica e, por meio da preparagao das aulas e
discussdes com os académicos, refletiu e formulou opinides sobre o
conteudo em questdo. Por sua vez, a pesquisa de cunho bibliografico
“é elaborada com base em material ja publicado. Tradicionalmente, esta
modalidade de pesquisa inclui material impresso, como livros, revistas,



jornais, teses, dissertagoes e anais de eventos cientificos.” (GIL, 2010, p.
29). Entretanto, devido a evolugdo tecnolégica da sociedade, este autor
enfatiza que as pesquisas passaram a incluir outros tipos de fontes, tais
como a fita magnética, o CD, e a Internet. (Ibid, 2010). Isso ¢ importante,
visto que atualmente ha varios repositorios virtuais.

Como justificativa para este capitulo, inicia-se mencionando que
Eells (1925) cita um curso de Histéria da Matematica que foi minis-
trado a académicos de licenciatura. No final do curso, foi ministrado
um questionario aos futuros professores da Escola Basica. Uma das
perguntas foi “Que conclusiao vocé tirou, como um futuro professor
de matematica do ensino médio, a partir do estudo da histéria da mate-
matica até o estagio atual, ou seja, até o final do periodo gregor?” (Ibid,
p. 296, traducdo nossa). Na sequéncia, apresenta-se uma das respostas.

Em primeiro lugar, eu acho que agora podetia ensinar
matematica com muito mais vigor e entusiasmo por-
que agora me parece mais humana. Agora posso vé-la
como um desenvolvimento 16gico e, portanto, olhar
para ela como uma coisa natural. Conhecer incidentes
interessantes nas vidas dos criadores originais de certos
teoremas ajudara a tornar esse teorema mais interessante,
e saber como certos métodos [técnicas] foram tentados e
depois fracassaram e, entio, como o resultado finalmente
surgiu, faria um teorema mais interessante e facilmente
compreendido por uma classe. Eu tenho, agora, um
conhecimento do inicio da matematica que ajuda na
compreensio ¢ apreciagiao de qualquer assunto. Havia
muitas perguntas que antes estavam sem resposta na
minha mente, que agora patecem estar respondidas. Tal
perspectiva como esta, parece set necessaria no ensino
de qualquer assunto. (Ibid, p. 296-97, tradugao nossa).

Como segunda e ultima justificativa, apresenta-se Jones (1957)
que defende a importancia de se compreender a construgao da estrutura
da Matematica:

Ha, pelo menos, trés categorias amplas de fungoes [na
sala de aula] que podem ser realizadas por materiais
histéricos usados corretamente. Estes sao: (1) podem
esclarecer significados, dar insights e aprimorar a com-
preensdao da matematica em si; (2) podem apresentar



aos alunos “apreciacoes” desejaveis; (3) além de con-
tribuir diretamente para a obtengao de tais resultados
desejados como compreensio e apreciagdo matematica,
eles também podem servir principalmente como um
dispositivo pedagdgico para melhorar a instrucio, isto
¢, como uma ferramenta metodoldgica. [...] Uma das
mais importantes compreensoes a serem procuradas
no ensino de matematica ¢ uma compreensio da sua
estrutura, que envolve por sua vez uma compreensio
da natureza e papel dos termos indefinidos, definicoes,
axiomas, e a deducao logica de teoremas. (JONES, 1957,
p. 59, traducio nossa, grifo do autor).

Essas duas justificativas procuram apresentar um alicerce histérico
para os exemplos que se seguem, na perspectiva de se procurar refletir
e discutir mais sobre a matematica, em vez de simplesmente apresentar
o conteudo aos alunos, que estao na sua formacao inicial.

Passa-se, entao, aos exemplos histéricos, apresentando algumas
reflexdes do pesquisador.

ALGUNS EXEMPLOS HISTORICOS E REFLEXOES

Neste topico apresenta-se alguns exemplos com o intuito de mos-
trar como os antigos raciocinavam, bem como avistar como as estruturas
algébricas dos nimeros reais, que ficaram determinadas a partir da segunda
metade do século XIX, encontravam-se implicitas no desenvolvimento
matematico da antiguidade. Isso, de certa forma, mostra que a Matema-
tica ¢ um processo de desenvolvimento cultural da humanidade e que
reflete o seu modo de pensar. Além do mais, estes exemplos servem de
propostas de atividades a serem usadas em sala de aula.

Bunt, Jones e Bedient (1976) comentam que os babilonios resolviam
equacdes lineares, com duas incégnitas, exatamente como fazemos hoje
em dia. A diferenca é que eles se encontravam na etapa dita retorica,
ou seja, tudo era escrito por extenso. Devido a isso, ha uma distin¢ao
significante na maneira de resolver problemas. Inicia-se com o exemplo
1: “Considerando as duas incognitas de um retangulo, comprimento (/)
e largura (), tal que: l+%w =7 e l+w=10"". Encontrar o comptrimento
e a largura.” (Ibid, p. 51).

'8 A notagio algébrica ¢ a atual.
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Os babilonios resolviam esse tipo de problema por meio de uma
receita, um algoritmo. Na figura 1, apresenta-se uma solugao compa-
rada, considerando a receita babilonica — primeira coluna — e o modo
de solucionar esse tipo de problema atualmente, segunda coluna.

Figura 1 — Solu¢do comparada do exemplo 1

Babylonian Modern
7X4 =28 {4[+w=28
[+w=10
28— 10=18 31=18
1
18 X 3 = 6 (the length) =
10—6 =4 (thewidth). w=10—6=4.

Fonte: (Ibid, p. 52)

No estilo babilonico, a incégnita » ¢ isolada na primeira equa-
¢a0 (7x4=28): w=28-4/. Ap0s, ela é substituida na segunda equagao:
[+(28-4/)=10. Ou seja (28-10=18), 28—-10=3/ . Apds encontrar o com-
primento, 4 18x1 =6 , usa-se a segunda equacdo para encontrar a largura
(). Considerando-se que nao trabalhavam com numeros negativos, o
algoritmo funcionava perfeitamente.

Como os babilonios chegaram nesses algoritmos? Tal questio-
namento somente pode ser respondido com suposi¢des. Parece que os
antigos nao estavam tao interessados no desenvolvimento das ideias como
ocorre na época atual. A esse respeito, Bynum (2018, p. 182) atesta que
“Nos tempos antigos, ‘histéria’ queria mesmo dizer ‘descri¢ao’. Historia
natural era meramente uma descricao da Terra e das coisas contidas nela.
Pouco a pouco, ‘histéria’ adquiriu o significado moderno de alteragao
ao longo do tempo”. Sendo assim, o que os babilonios fizeram foi des-
crever um procedimento para resolver tal problema. Naquela época, a
sociedade era diferente, os escribas eram as pessoas especializadas em
resolver problemas.

Bunt, Jones e Bedient (1976, p. 52, tradugao nossa) continuam
comentando que: “Este exemplo mostra que os babilonios seguiam os
mesmos passos que nos, mas eles nao usavam letras como simbolos



para representar nimeros. Nao temos conhecimento dos processos de
raciocinio deles, somente dos calculos que eles efetuaram”.

Os babilonios também resolveram problemas do tipo (Ibid, p. 52):
“Encontrar dois nimeros cuja soma ¢ 14 e o produto ¢ 45 (Exemplo
2). Na notagao atual, a solu¢ao deles ¢ a seguinte. Os dois nimeros cuja
soma ¢ 17 pode ser escrita como 7+4 e 7-4. Neste tipo de raciocinio,
ve-se que eles tinham a nog¢ao de oposto, pois (7+a)+(7-a)=14.

Entao, usando a informagao sobre o produto, eles resolveram o
problema, conforme ilustra a figura 2.

Figura 2 — Solugao da segunda parte do exemplo 2

(7 +a) (7—a) =45
49 —a? =45

a® =4

= 2.

Fonte: (Ibid, p. 52)

Portanto, os nimeros solicitados sao 9 (7+2) e 5 (7-2). No
entanto, observa-se que na solugao da figura 2 os babilonios nao consi-
deraram a solugdo de 2 como sendo -2, visto que eles nao trabalhavam
com numeros negativos. E claro que, neste caso, as respostas seriam as
mesmas, em ordem invertida, 5 e 9. Para eles, a resposta tinha que ser
um namero racional positivo.

Usando o procedimento que foi discutido, os babil6nios tam-
bém eram capazes de resolver equagdes quadraticas do tipo x* +6x =16
(Exemplo 3), da seguinte maneira. De forma implicita, eles usaram o
que hoje denomina-se de Propriedade Distributiva da Multiplicagao em
relacdo a Adicao escrevendo »*+6x=16 como x(x+6)=16. Entao, atri-
bui-se x+6=y e, portanto, tem-se: y—x=6, x=16. Logo, procuram-se
por dois numeros cuja diferenca ¢ seis e o produto ¢ dezesseis. Para os
babilonios, essa diferenga somente tinha sentido quando x<y. Logo,
tem-se duas equagOes analogo aquela apresentada no exemplo 2. Para
resolvé-la, eles denotaram y=4+3 ¢ x=a-3. A figura 3 ilustra a solugao
do problema para obter x=2 ¢ y=8.
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Figura 3 — Solucao final do exemplo 3

y=a+3 and x=a-—3.
(@a+3)(@—3)=16
a? —9 =16
a=>5.

Fonte: (Ibid, p. 52-53)

Novamente, observa-se que os babilonios nio consideravam
como uma possivel resposta z=-5. Isso porque eles nao trabalhavam
com numeros negativos.

No exemplo 3, o coeficiente de »* é igual a 1. Os babilonios tam-
bém sabiam resolver equagoes quadraticas onde o coeficiente de «*
nao ¢ igual a 1. No entanto, ao resolver a equagao quadratica 7x* +6x =1
(Exemplo 4), eles nao resolviam como se faz atualmente, ou seja, tornar
o coeficiente de »* igual a 1, dividindo ambos os lados da igualdade
por 7 e, apods, efetuando o completamento dos quadrados. Bunt, Jones
e Bedient (1976, p. 53) asseveram que “eles preferiam evitar fra¢oes

tais como & ¢ %, que ndo podiam ser representadas como uma fragao

.7 .
sexagesimal terminal”.

Assim, eles multiplicavam em ambos os lados da equagdo do exem-
plo 4 pot 7 para obter (7x)" +6(7x) =7. Nesse procedimento, observa-se o
uso implicito das Propriedades Associativa e Comutativa da Multiplicagao.
Dessa forma, eles tratavam 7x como uma nova incognita, z=7x, para
obter a equacdo z’+6z=7. Desse ponto em diante, eles usavam a ideia

apresentada no exemplo 3, para obter z =1, e chegar na raiz original x :% .

No ambito do desenvolvimento da Algebra, desde os seus primor-
dios, considera-se outro exemplo, o da multiplicagdo egipcia. Os egipcios
multiplicavam através da duplicagdao (multiplicacdo por 2) e adigao dos
resultados. Na figura 4, ha um exemplo retirado do Papiro de Rhind,
numero 32, que apresenta a multiplica¢ao de 12x12.



Figura 4 — Multiplicacdo egipcia de 12x12

N ]
11} [] 1 12
(2]
" "
= 2 24
az H
ey,
"::n 4 /4 8
o
unfRe wmee TR /8 96 Sum 144
441 dmd - e

Fonte: (VAN DER WAERDEN, 1971, p. 18)

Na coluna da esquerda, visualiza-se os caracteres egipcios escti-
tos da direita a esquerda, que é o modo de escrita oriental. Por sua vez,
na coluna da direita, tem-se a versao ocidental. O simbolo “/”, que se
encontra nas ultimas duas linhas, significa que essas foram as linhas
escolhidas visto que 4+8=12. Ou seja, inicia-se com 1x12 e duplica-se
cada linha até obter o resultado de 4x12=48 e 8x12=96.

A importancia desse exemplo encontra-se no fato de ter-se, impli-
citamente, apresentado duas propriedades: a Propriedade do Elemento
Identidade e a Propriedade Distributiva da Multiplica¢ao em relagdo a
Adigdo. A primeira esta no fato de 1x12=12, conforme a figura 4. A
segunda alicer¢a-se no caso de ter-se, 4x12+8x12=48+96 que, por sua
vez, implica em (4+8)12=144 = 12x12=144.

Tendo visto alguns exemplos de como os babilonios e egipcios
pensavam matematica tanto na resolucao de problemas como na for-
mulacao implicita das estruturas algébricas dos numeros reais, passa-se
a apresentar uma ideia de como chegou-se a usar as letras x, y e g para
incognitas, bem como as suas respectivas potenciacoes.

SOBRE A EVOLUCAO DA SIMBOLOGIA DA INCOGNITA
E DA SUA POTENCIACAO

Eventualmente, uma das mais significantes conquistas de Diofanto
de Alexandria, que viveu no quarto século da era atual, foi a sua con-
tribuigdao ao simbolismo algébrico. Ele introduziu a nota¢ao sincopada,



aquela caracterizada pelo uso de abreviagoes. Conforme ja mencionado, os
estilos para a notagao algébrica sio o retérico, o sincopado e o simbdlico.

Ball (1960) assevera que a Diofanto foi creditada a invenc¢ao da
algebra sincopada. No entanto, algumas opinides divergem. Alguns auto-
res acreditam que Diofanto simplesmente sistematizou o conhecimento
da época, assim como o fez Euclides de Alexandria. Freidlein menciona
o papiro Grego em que os sinais para o uso da adi¢do e subtracdo sio
conforme o quadro 1.

Quadro 1 — Sinais gregos da adicio e subtracao

Grego Atual
Adic¢io / +

Subtracao () -

Fonte: Adaptado de Ball (1960, p. 104)

Simbolos algébricos eram usados e os problemas tratados analiti-
camente. Diofanto assumia que os passos da solugdao eram reversiveis,
assim como ¢ feito em quase toda a algebra moderna. Ele aplicava essa
algebra para encontrar solu¢oes — embora, com frequéncia, apresentando
somente solu¢oes particulares — de varios problemas envolvendo nime-
ros. Ele sempre usava um simbolo para representar uma incognita nas
equagdes, mas como ele tinha somente um simbolo, ele nao podia usar
mais de uma incognita por vez. (BALL, 1960). Para problemas com duas
variaveis, ele seguia o procedimento dos babilonios apresentados acima.

Diofanto abreviou a palavra numero em grego, representando-a
como sendo a primeira letra da palavra. Isso passou a ser a incognita.
No quadro 2 apresenta-se os simbolos que ele usou para abreviar a
poténcia de uma incégnita (x).



Quadro 2 — Simbolos de poténcias de uma incégnita de Diofanto

) Unidade (x°)

g Numero (x)

A Quadrado ()

K Cubo (x*)

A"A Quadrado-quadrado (x*)
AK” Quadrado-cubo (x°)
K'K Cubo-cubo (x°)

Fonte: Adaptado de Bunt, Jones e Bedient (1976, p. 199)

Diofanto usou as seguintes regras para escrever polinémios:

1. Os coeficientes eram escritos em numeracio Grega
apo6s a incognita,

2. Todos os termos que eram subtraidos eram esctitos
apos o simbolo A;

3. Os termos somados eram escritos lado a lado sem o
sinal de adi¢do entre eles; e igualmente para os termos
que eram subtraidos. (Ibid, p. 200, grifo nosso).

Como os coeficientes eram escritos apds a incognita e por justa-

posicao, sem um sinal de adi¢do, o simbolo M serviu para diferenciar
os coeficientes de uma poténcia da outra, inclusive o termo constante.
Por exemplo, Ny Mie significava 3x +15. Se ndo houvesse esse simbolo
(1104 ), terfamos 18x* . O trago em cima da letra grega era para determinar
que se estava tratando de nimeros.

Por sua vez, com relagio a subtragdo de numeros pode-se obser-
var, novamente, a Propriedade Distributiva da Multiplicagiao em relagao
a Adi¢ao imbutida neste procedimento. A titulo de exemplo, para a
expressio K agn A ANEMB , tem-se literalmente: 1 +8x—(5x*+2) . Se
a Subtracgao for considerada como a Adi¢ao do seu oposto, a proprie-
dade distributiva esta implicita nessa expressao. Na terminologia atual

(O8]



escrevemos: x’ —5x* +8x -2 . Comparando com os babilonios, vé-se uma
melhoria ao se tratar com numeros negativos, pois ha um simbolo.

No quadro 2, também pode-se vislumbrar que a adi¢ao de expoentes
na multiplicagdao de poténcias de mesma base esta implicita. No entanto,
faltava uma notagao conveniente para isso transparecer e ficar claro.

O desenvolvimento do simbolismo estava ocorrendo, quando o
matematico francés Francois Viete (1540-1603) entrou em cena. Viete
foi um dos primeiros matematicos a reconhecer a necessidade de haver
um conjunto diferente de letras para representar as incognitas e as cons-
tantes (escalares) em uma expressao literal. (PLEDGE, 1947).

“[...] lendo as contribui¢oes de Viete para o desenvolvimento da
matematica, ¢ uma boa ideia lembrar que, considerando as datas dele
(1540-1603), elas indicam que ele viveu uma geragao apos Girolano
Cardano (1501-1576) e um pouco mais do que uma gerac¢ao antes de
René Descartes [1596-1650]”. (VIETE, 1983, p. 4, traducio nossa).
Para Cardano, a expressio x’+6x=20 era escrita como “Cubus p 6
rebus aequalis 20”"?.(CAJORI, 2004 , p. 228). No entanto, Viéte usou
as vogais A, E, ou O para representar incognitas, e consoantes para
representar as quantidades conhecidas que atualmente denominamos
de escalares ou termos constantes. Por exemplo, a expressao AB+C ¢é
representada, atualmente, como ax+4, onde o x representa a incognita
Ana nomenclatura de Viete.

A seguir, apresenta-se alguns dos estagios mais definidos no desen-
volvimento do simbolismo algébrico, apresentando uma série cronolégica
de como escrever 1+3x+3x" +x°.

Inicialmente, I+3N+3Q+C , onde nenhuma tentativa foi
feita para representar uma relagio entre N, O e C. Entao,
I+3x+3x quadratus+x cubus, um aprefeicoamento feito por
Viete. O carater numérico [expoente] da relacio ainda esta
obscuro. Na sequéncia, 1®+43@-+4-3@-4@, apresentado
por Stevius em 1585. Este, completamente expressa o
fato numérico [expoente|, mas apresenta um problema
se houver mais de duas incognitas. Stevinus apresentou
uma pergunta muito importante para o desenvolvimento
do simbolismo: Por que somente indices [expotentes]

O simbolo p era a representacio sincopada da palavra “mais”, em latim “plus”.



inteiros? Ele sugeriu usarmos fracionais. Um outro foi
apresentado por Harriot (1560-1621), I+ 3x + 3xx + xxx
, que ndo era tio sugestivo como o apresentado por Ste-
vinus. Finalmente, I+ 3x +3x°[xx]+ x°, apresentado por
Descartes, em 1637. Este é como o nosso, mas usado
somente para valores inteiros de indices. (PLEDGE,
1947, p. 46, tradu¢ao nossa).

Nessa citagao direta, mais precisamente, na contribuicao de Viete
ainda nao se usava a letra x. Assim, a expressao I+3x+3x quadratus+x cubus
deveria ser 1+34+34 quadratus+A cubus. Parece que Descartes estava familiari-
zado com todas essas possiveis notagoes e teve a ideia de juntar o melhor
de cada uma delas, considerando a base (incoégnita) com o expoente.

Na realidade, René Descartes (1889) apresentou a expressao
[+3x+3xc+x°, € NA0 I+3x+3x" +x°, como foi apresentado por Pledge
(1947). Isso foi apresentado no seu livro denominado La Geomzetrie, em
1637. Uma possivel interpretacdo para ele ter usado xx e ndo «’ seria
baseado no fato de que o segundo nao apresenta nenhuma economia
em relacdo ao primeiro. Para escrever tanto xx e x* sao necessarios dois
simbolos. Entranto, a partir de xex, xeex, € assim por diante, ha uma
notavel economia simbolica: xxx =x*, xxxx =x*, etc. Todavia, Karl Frie-
drich Gauss (1777-1855) foi um dos primeiros matematicos a usar x°,
ao invés de xv. Provavelmente, Gauss iniciou tal mudanga para poder
trabalhar com a analise de padrio em Matematica.

Na mesma publicagao de Lz Géomeétrie, Descartes (1886) usou um
asterico para representar a auséncia de termos. Além do mais, arranjou os
termos de uma expressao pela ordem decrescente da incognita. Assim,
a expressao x°—a'bx era escrita como sendo x®****—a'bx* (CAJORI,

1993). Os quatro astericos eram para indicar a auséncia dos termos x’,

x*, ¥ e x*; enquanto que o ultimo asterico era para indicar a auséncia
do termo constante. Parece que Descartes nao percebeu a propriedade
de absor¢ao que o nimero zero apresenta: «x0=0, VzeR . Isso, também
se justifica devido ao fato de que as propriedades dos elementos oposto
e neutro da Adi¢ao de um nimero somente comegou a ser aceita apos
a metade do século XIX. (KLINE, 1972). Com essa propriedade, vé-se
que a auséncia de uma poténcia implica que o seu coeficiente numérico

¢ o zero. Nas palavras de Kline (1972):

(S



Pela metade do século XIX os axiomas da algebra geral-
mente aceitos eram:

1) Quantidades iguais adicionadas a uma terceira conti-
nuam sendo quantidades iguais.

2) (a+b)+c=a+(b+c) [Propriedade Associativa
da Adicio].

3) a+b=0b+a [Propriedade Comutativa da Adicio].

4) Iguais adicionados a iguais sdo iguais.

5) Iguais adicionados a desiguais sio desiguais.

6) a(bc)=(ab)c [Propriedade Associativa da
Multiplicagao].

7) ab = bc [Propriedade Comutativa da Multiplicacio].
8) a(b+c)=ab+ ac [Propriedade Distributiva da Mul-
tiplicagao em relacdo a Adi¢ao]. (KLINE, 1972, p. 775,
traducdo nossa).

A contribuicao de Francois Viete com relagdo ao uso de letras para
representar incognitas e escalares foi avancada por Descartes (1880).
Nele, ele também introduziu o costume atual de usar as letras do inicio
do alfabeto, a4, b, ¢, etc. para representar um escalar (um coeficiente da
incognita), enquanto que as letras que estido no final do alfabeto tais
como x, J, g, etc., sao usadas para representar as incognitas (BALL,
1960; CAJORI, 1993).

Ap6s Diofanto, foram necessarios mais alguns séculos para ocorrer
a transicao da forma sincopada a simbdlica, que ¢ a que se usa hoje em
dia. Isso foi delineado acima.

Como dltimo exemplo matematico deste viés do desenvolvimento
da Algebra, julga-se importante mencionar a sua relacio com a ferra-
menta matematica denominada de logaritmo. Na época atual, aprende-se
sobre logaritmos no Ensino Médio, com a seguinte defini¢ao: «>0,
log! = y < &’ =x. Da forma com que o logaritmo ¢ introduzido, parece
um conceito pronto, bem delineado. No entanto, a histéria apresenta
outro caminho.

Na realidade, do ponto de vista histérico, o matematico Leonhard
Euler (1707-1783) foi um dos matematicos da sua época que vislumbrou
a relagao entre o logaritmo e a potenciacio (EULER, 1882). De fato,
o trabalho de John Napier (1550-1617) intitulado Mzrifici logarithmorum



canonis descriptio, onde ¢é apresentado como se pode usar essa ferramenta
matematica, aparece no ano de 1614, em Edingurgh, Inglaterra; e o seu
Mirifict logarithmorum canonis constructio, que trata da sua construgao, apare-
ceula no ano de 1619, como uma obra poéstuma. A necessidade de uma
ferramenta que fosse facilitar os calculos na época era tao importante
que Napier publicou primeiro a sua descri¢ao de como usa-la.

Por outro lado, o simbolismo moderno de poténcias de numeros
foi introduzido por René Descartes na sua obra intitulada Ia Geomsétrie,
em 1637. Portanto, 23 anos apods a apresenta¢ao de logaritmo por John
Napier (CAJORI, 1913). Historicamente, o logaritmo foi criado para
facilitar na execucio das operacSes de multiplicacio e divisao. E por
essa razao que se tem as propriedades que transformam uma multipli-
cacao em uma adicio, log? =log®+log’ , € uma divisio em uma subtracao
log, = log"~log’ . Dessa forma, naquela época, multiplicar ou dividir nime-
ros do tipo 0,2798075¢€ 0,11908765 , tornava-se menos laborioso através
do processo de adigao e subtragio.

Esse conhecimento tedrico dos logaritmos foi sendo incorporado
as novas tecnologias tais como calculadoras, computadores e a inteligéncia
artificial. Portanto, atualmente, a func¢ao logatimica tem a sua importancia
em duas perspectivas raizes: do ponto de vista da Matematica Aplicada
tem varias aplicagdes como o decaimento radioativo, na sismologia, etc.;
do ponto de vista da Matematica Pura tornou-se uma ferramente para
retirar uma variavel de uma poténcia, com a finalidade de estudar uma
funcao cuja variavel encontra-se no expoente: log’ =xlog’ .

FENDAS CONCLUSIVAS

Neste capitulo foram apresentados alguns exemplos que mostraram
como a Algebra era trabalhada na antiguidade, como as propriedades
das estruturas algébricas dos nimeros reais estavam implicitas nesses
calculos, bem como mostrou-se um caminho de desenvolvimento da
notagao simbdlica da incognita e da sua poténcia; ou seja, 0S processos
retérico, sincopado e simbolico.

Apresentar um viés histérico na sala de aula incorpora os alunos
como parte da historia da humanidade e mostra que a Matematica nao



¢ uma ciéncia pronta e acabada, conforme preconizam Baroni, Teixeira

e Nobre (2012, p. 181):

[...] o desenvolvimento histérico da Matematica mostra
que as ideias, davidas e criticas que foram surgindo nao
devem ser ignoradas diante de uma organizagao linear
da Matematica. Ele revela que esse tipo de organizagao
axiomatica surge apenas apos as disciplinas adquirirem
maturidade, de forma que a Matematica esta em constante
reorganizagao |[...]

O conteudo matematico é apresentado de forma linear por questdes
didatico pedagogicas, introduzir um assunto de uma maneira salteada
resultaria em um problema de compreensao para o aluno. No entanto, a
sua evolugdo nao ¢ linear. Por exemplo, a escola Pitagorica (por volta de
497 a. C.) descobriu os numeros irracionais séculos antes de se aceitar

e trabalhar com os numeros zero e os inteiros negativos, por volta do
século XVI.

Espera-se que a Histéria da Matematica incluida na sala de aula
proporcione um maior interesse ao aluno. Nesse sentido, Gowin (1981,
p. 127, tradugao nossa) apresenta uma reflexao sobre esse fato, ao afirmar
que “grande parte da pratica escolar consiste em dar respostas definidas
e quase concretas. Talvez o tédio [do aluno] se estabeleca quando as
respostas sao dadas a perguntas que nunca foram feitas”. Quem sabe,
a presenca de um processo historico possa diminuir o hiato existente
entre as varias respostas que sio dadas a perguntas nao feitas na sala
de aula, o que traduz o sistema tradicional de ensinar, simplesmente
apresentando o conteudo a classe. Além do mais, conforme ja exposto
na introducio, os futuros professores irdo adquirir maior confianga para
ensinar o contetdo.

Na mesma trajetoria deste capitulo, outras pesquisas que poderiam
ser feitas seriam: o desenvolvimento e aceitagao dos numeros negativos;
a importancia de construir os nimeros irracionais; a criagao e evolucao
do sistema decimal; uma apresenta¢ao mais aprofundada sobre a evo-
lugao de logaritmos; e assim sucessivamente.
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CONJUNTO DE ATIVIDADES PRATICO-
EXPERIMENTAIS DE FISICA: UMA PROPOSTA
PARA SALA DE AULA

Josemar Alves

INTRODUCAO

No interior da comunidade de pesquisa em Ensino de Fisica, bem
como dentre os professores dessa disciplina, ha um crescente consenso
de que o Ensino de Fisica no formato tradicional — fortemente cen-
trado na transmissao de informagdes e na atividade do professor — tem
levado, em geral, ao fracasso ou a pouca eficacia na aprendizagem dos
conteudos dessa disciplina (BORGES, 2002; FIOLHAIS; TRINDADE,
2003; DA SILVA et al., 2018).

Similarmente, ha fortes evidéncias de que o uso quase que exclusivo
do ensino tradicional tende a fomentar nos alunos uma atitude passiva
perante seu processo de ensino e aprendizagem (HEINECK; VALIATT;
DA ROSA, 2007). Além disso, os atuais estudantes, tanto do Nivel
Médio quanto do Nivel Superior, tendem a rejeitar um ensino pautado
exclusivamente pelo repasse de conteido por nao verem mais sentido
em memorizar e reproduzir informagoes de maneira mecanizada, uma
vez que tais informacSes podem, por exemplo, ser facilmente acessadas
por meio da Internet (COSTA et el., 2012).

Além disso, o atual cenario de continua mudanca exige uma for-
magao escolar ou académica mais ampla, isto ¢, que contemple mais do
que a mera memorizac¢ao de informagdes ou fatos. Paralelamente, com
a massificacao da Infernet e das diversas ferramentas digitais, o acesso a
fontes diversificadas de informacao ficou facilitado, levando as institui-
¢Oes de ensino a perderem sua hegemonia como fonte de informacdes.

Todos esses aspectos levaram a comunidade de pesquisadores e
professores a repensar as praticas de ensino e aprendizagem tradicio-
nalmente utilizadas em sala de aula, bem como a necessidade de discutir
e ressignificar os papéis dos alunos e dos professores no processo de
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ensino e aprendizagem. Apesar disso, boa parte das instituicoes de
ensino ainda adotam, quase que exclusivamente, o modelo tradicional
de ensino (HEINECK; VALIATT; DA ROSA, 2007, MORO; NEIDE;
REHFELDT, 2016; MENDES; REHFELDT; NEIDE, 2017; DA
SILVA et al., 2018).

Nesse contexto, de acordo com os autores citados anteriormente,
a énfase excessiva na transmissao de informagoes e no formalismo mate-
matico — ambos desvinculados dos fenomenos fisicos, das aplicagoes
e dos conhecimentos prévios dos alunos, relegando aos estudantes o
papel de mero consumidores de informagdo — acarreta um ensino e
aprendizagem de Fisica de baixa qualidade, fortemente centrado na
mecanizac¢ao de algoritmos e na memorizacao de defini¢des.

Diante dessa situa¢ao problematica, diferentes propostas vem
sendo articuladas na literatura especializada. Dentre essas propostas,
uma que tem destaque e um longo historico ¢ o desenvolvimento de
atividades pratico-experimentais (APE)* (BASSOLI, 2014).

Apesar desse destaque, segundo Borges (2002), ha muitas criticas
quanto a real efetividade dessas praticas didaticas quando elas sio conduzi-
das em uma perspectiva tradicional, empregando-se roteiros fechados (tipo
“receita de bolo”) alinhados com uma visao de ciéncia ja ultrapassada, isto
¢, em uma perspectiva empirista-indutivista. Isso porque, nessa perspec-
tiva, os problemas, os objetivos e os procedimentos sao delineados pelo
docente, cabendo ao estudante seguir rigidamente as etapas pré-definidas
(MORINI, 2009). Nesse contexto, os alunos podem nao ver relevancia
e significado nas atividades pratico-experimentais propostas, gerando
desinteresse e baixa qualidade de aprendizagem (BORGES, 2002).

Por outro lado, segundo esse mesmo autor, é possivel ressignificar
o papel das atividades pratico-experimentais, tornando-as mais abertas
ou investigativas — propiciando maior protagonismo dos estudantes
— assim como alinhando-as com visoes de ciéncia mais coerentes com
as teorias epistemologicas atuais.

“Neste trabalho, entendemos que nem toda atividade pratica é um expetimento, mas que todo expetimento
¢ uma atividade pratica. Em outras palavras, atividades experimentais sio atividades praticas que contém
certas peculiaridades. Dessa maneira, para sermos mais abrangentes, iremos usar o termo atividades pratico-
experimentais. Para mais informagdes sobre a defini¢do de atividade praticas e experimentais, vide Borges
(2002) e Bassoli (2014).



Além disso, ainda que sejam amplamente reconhecidas como dida-
ticamente valiosas, segundo Borges (2002), Gaspar e Monteiro (2005) e
Bassoli (2014), mesmo a realizagao de atividades pratico-experimentais
tradicionais enfrenta uma série de dificuldades para sua implementagao
em sala de aula, dentre as quais, destacamos: falta de infraestrutura minima
nas escolas; escassez de materiais didaticos prontos; pouca vivéncia
dos professores no uso e na elaboracao de atividades desse tipo em sua
formagao inicial; e falta de orientacao pedagdgica adequada.

Partindo dessas reflexoes, no presente trabalho, apresentamos
um conjunto de atividades pratico-experimentais, buscando incluir em
seu planejamento aspectos mais abertos, os quais visam incentivar os
estudantes a elaborar e testar hipoteses sobre os fenomenos fisicos em
estudo. Tal conjunto de atividades foi desenvolvido, implementado e
avaliado em uma disciplina introdutéria (de cunho pratico) ofertada para
alunos de primeiro semestre de um curso de Licenciatura em Fisica de
uma Universidade Federal.

Ou seja, além de propiciar vivéncias dos licenciandos com ativida-
des APE mais abertas, o ja referido conjunto de atividades se constitui
como um produto didatico que pode ser usado por outros docentes. Os
aspectos da proposta que apresentamos neste trabalho buscam auxiliar
na superagao de algumas das dificuldades apontadas anteriormente, o
que justifica em parte a elaboragao do presente trabalho.

ESTRUTURACAO E DESCRICAO DA PROPOSTA

Na presente secdo, inicialmente, caracterizamos a estrutura geral das
APE que desenvolvemos, assim como a base tedrica que fundamentou
tal estrutura. Na sequéncia, detalharemos, de maneira geral, os principais
aspectos das APE. Por fim, descreveremos o contexto e o processo de
implementac¢dao do conjunto de atividades aqui apresentados.

ESTRUTURA GERAL DE AULAS COM ATIVIDADES
PRATICO-EXPERIMENTAIS

A estrutura dos roteiros das atividades pratico-experimentais que
elaboramos é uma adaptacao da proposta de aulas experimentais de



Morini (2009), articulando explicitamente tal estrutura com as reflexoes
de Borges (2002) acerca da necessidade de se fazer atividades pré-labo-
ratorio e pos-laboratério (que aqui denominaremos de atividade pré-a-
tividade pratica e pos-atividade pratica). Tais atividades visam auxiliar
os estudantes a explicitarem suas hip6teses, ideias ou expectativas, bem
como seu entendimento acerca das observacoes dos fenomenos fisicos
em analise (BORGES, 2002). Ao lado disso, vale destacar que a proposta
de Morini (2009) tem como pressuposto pedagdgico a articulagao entre:
a correspondéncia da epistemologia do progresso cientifico de Laudan
com a aprendizagem e a teoria de aprendizagem de Vygotsky.

Segundo Morini (2009), os guias experimentais e a dinamica de
sala de aulas em que esses guias serdo implementados precisam conter
a seguinte estrutura basica: (a) situagao-problema e questio central; (b)
perguntas preparatorias; (€) respostas coletivas as perguntas preparato-
rias; (d) atividade experimental (real ou virtual); (e) resposta a questao
central; e (f) aprofundamento. No Quadro 1, abaixo, esquematizamos o
que, segundo essa autora, deve ser realizado em cada uma dessas etapas.

Quadro 1 — Estrutura de uma aula de atividade experimental proposta por
Morini (2009)

ETAPAS DETALHAMENTO
(a) Situagdo-problema e ques- | Os guias devem comegar com uma questao
tdo central central sobre uma situagao-problema, cujo

significado espera-se que o estudante seja
capaz de compreender sem qualquer intro-
ducdo ao assunto, mas que nao seja capaz de
respondé-la somente com seus conhecimen-
tos prévios.

(b) Perguntas preparatérias Objetivando enriquecer gradualmente os
modelos conceituais dos alunos, propor de
quatro a cinco perguntas preparatorias mais
simples do que a questdo central. Essas
questoes mais simples devem ser respondidas
por escrito ¢ individualmente apenas com os
conhecimentos que o aluno ja possui (conhe-

cimentos prévios).




ETAPAS DETALHAMENTO

(c) Respostas coletivas as per- | Os alunos devem trabalhar em pequenos gru-
guntas preparatorias pos, confrontando suas respostas individuais
para chegar a uma ideia mais apropriada e,
assim, formular respostas coletivas, que, sob
a orientacio do professor, serdo discutidas no
grande grupo. Aqui, os grupos podem chegar
a respostas corretas para as perguntas prepa-
ratorias. Contudo, isso ndo ¢ imprescindivel,
ja que as atividades experimentais a serem
realizadas os ajudario a aprimorar ainda mais
seus modelos conceituais.

(d) Atividade experimental (real | Execugao de algumas atividades experimen-
ou virtual) tais em pequenos grupos. A medida que a
realizacdo das tarefas prosseguirem, os alunos
devem responder algumas perguntas.

(e) Resposta a questdo central | Ao final, devera ser realizada uma discussao
com todos os participantes da aula acerca
dos resultados obtidos, das respostas dadas
as questdes e dos conceitos mais relevantes
que foram abordados ao longo da atividade,
retomando a questdo central, a qual podera
ser respondida de forma consensual pelo
grande grupo.

(f) Aprofundamento Propor novas situagdes-problema atraentes
(ou questdes mais aprofundadas), visando
maior elaboragao conceitual por parte dos
alunos.

Fonte: adaptado de Morini (2009, p. 41-42).

Como ¢ possivel ver pelo Quadro 1, a proposta de Morini (2009)
vai além da mera estrutura de um guia ou roteiro de atividades praticas
ou experimentais. Isto ¢, essa proposta fornece diretrizes estruturantes
para aulas de cunho pratico-experimentais. Vale ressaltar que a referida
proposta conta com atividades que podem ser classificadas como pré-
-laboratorio — itens (a) e (b) e (c) — e pos-laboratério — itens (e) e
(f) —, as quais, segundo Borges (2002), sao fundamentais para que as
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atividades praticas ou experimentais sejam mais compreensiveis, ricas e
significativas para o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes.

Embora a proposta de Morini (2009) tenha sido concebida para
estudantes de Nivel Médio, em nosso trabalho, adaptamos as referidas
diretrizes para uma disciplina pratica de Nivel Superior. Isso porque:
(a) com as devidas adaptagdes, essas diretrizes tém potencial para enri-
quecer as aulas praticas do Ensino Superior; (b) implementamos nossas
atividades em uma disciplina pratica introdutoria voltada a alunos de
primeiro semestre; e (c) os estudantes que realizaram nossas atividades
eram licenciandos em Fisica que, em sua maioria, irdo atuar no Ensino
Médio em sua futura pratica profissional, portanto ¢ parte importante
de sua formagao inicial promover vivéncias com atividades que possam
ser incorporadas em sua futura pratica de sala de aula.

Articulando as diretrizes descritas por Morini (2009) com nossa
experiéncia prévia e com as reflexdes de Borges (2002), Gaspar e Mon-
teiro (2005) e Bassoli (2014), construimos nossas atividades pratico-
-experimentais contemplando as seguintes etapas: (a) atividade pratica
inicial e questdes prévias; (b) situacao-problema; (c) sintese tedrica;
(d) atividade pratico-experimental principal; () retomada das questoes
prévias e sintese; (f) retomada da situagdo-problema; e (g) elaboragao
de registro da atividade.

Essas etapas balizaram a construgao dos roteiros das APE que
planejamos, assim como o processo de implementagao desses roteiros
em sala de aula. Em outras palavras, elas compdem uma estrutura para
aulas pratico-experimentais de Fisica. Abaixo, detalharemos cada uma
dessas etapas.

a. Atividade pratica inicial e questdes prévias: apresentar aos
estudantes — por meio de uma atividade pratica demonstra-
tiva, noticia, dentre outros recursos — um fenomeno fisico de
interesse para aula em questao. A partir das questoes prévias,
direcionar a aten¢ao dos alunos para os aspectos relevantes do
fendmeno em analise, bem como estimula-los a criar hipoteses
explicativas do que estao observando (essas hipoteses e explica-
¢Oes prévias serdo retomadas ao final da aula). O objetivo dessa
etapa ¢ levantar as ideias prévias dos estudantes sobre o tema



em estudo, assim como focalizar a aten¢ao deles em aspectos
relevantes a serem observados e discutidos posteriormente.
Essa discussao pode ser feita coletivamente, apds cada aluno
elaborar individualmente suas respostas para as questoes prévias.

Situagio-problema: questio principal que servira de fio con-
dutor para o desenvolvimento de todo o restante da aula. Essa
questao deve estar diretamente relacionada com o fenémeno
observado anteriormente e com a atividade pratico-experimental
principal. Na presente etapa, nao esperamos que os estudantes
consigam responder corretamente a situagao-problema proposta
com base em seus conhecimentos prévios ou com o que foi
discutido na etapa anterior. De qualquer forma, os estudantes
devem ser estimulados a formular coletivamente uma resposta
para essa questdo, tentando elencar argumentos para justificar
a resposta elaborada.

Sintese tedrica: discutir brevemente os conteidos conceituais
e procedimentais minimos para que os estudantes possam
entender e executar a atividade pratico-experimental principal
a ser realizada na proxima etapa. Embora essa discussao deva
contribuir para a resolugio da situagao-problema, ela ndo deve,
explicitamente, fornecer tal resposta ou solu¢ao. Ou seja, o
estudante deve ir além do que for discutido na presente etapa
para solucionar a situagao-problema.

. Atividade pratico-experimental principal: os alunos devem
realizar a atividade pratica ou experimental, construindo eles
mesmos as montagens experimentais com matetiais de baixo
custo. Esta parte deve ser realizada em pequenos grupos,
seguindo um roteiro estruturado ou semiestruturado, prefe-
rencialmente, a partir de perguntas. Aqui, os alunos devem
observar fenémenos fisicos ou coletar dados que os ajudarao
a responder a situagao-problema.

Retomada das questdes prévias e sintese: na presente etapa,
discutir novamente as respostas dadas para as questoes prévias,
buscando reformular essas respostas considerando o que foi
abordado nas etapas (c) e (d). Além disso, fazer uma reflexdo e
sintese sobre os fendmenos, leis e conceitos fisicos abordados

127



128

nas etapas anteriores, objetivando também esclarecer eventuais
davidas que os alunos possam ter.

f. Retomada da situagdo-problema: solicitar que os alunos
respondam novamente a situagao-problema proposta. Neste
momento, promover uma discussio com os alunos de modo
que fiquem explicitas as relagoes entre a situagao-problema e
as demais etapas da aula, objetivando fornecer subsidios para
que os estudantes consigam solucionar a ja referida situagao-
-problema empregando os conhecimentos fisicos adequados.

g. Elaboragio de registro da atividade: cada grupo deve pro-
duzir um registro sistematizado de todo o trabalho realizado
durante a aula. Nesta etapa, os estudantes precisam sistemati-
zar 0s argumentos que justifiquem suas respostas, bem como
descrever de maneira organizada as etapas da atividade pratica
realizada. Essa etapa pode ser realizada ao final da aula ou em
tempo extraclasse. Ela tem por finalidade desenvolver nos
estudantes a competéncia e o habito de registrar e sintetizar o
trabalho realizado de maneira sistematica e clara.

Um aspecto importante a ser destacado ¢ que essa estrutura de
aula foi desenhada para contemplar atividades a serem desenvolvidas em
um tempo de trés horas (180 minutos) com alunos iniciantes do Ensino
Superior. Ou seja, a disponibilidade de tempo ¢ um fator preponderante.
Apesar disso, simplificando algumas de suas etapas, temos por hipotese
que ela pode ser transposta para o contexto do Ensino Médio.

Uma vez discutida a estrutura geral das aulas (e dos roteiros) de
atividades pratico-experimentais, na proxima subsecao, descreveremos
em linhas gerais cada uma das atividades integrantes de um conjunto
de onze APE.

DESCRICAO DO CONJUNTO DE ATIVIDADES
PRATICO-EXPERIMENTAIS

Na presente subsecdo, descrevemos um conjunto de onze atividades
pratico-experimentais de diversos topicos de Fisica, o qual planejamos
e implementamos em uma disciplina pratica introdutéria do curso de
Fisica-Licenciatura Plena da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).



Segundo o programa da referida disciplina®, ela tem como obje-
tivos: (1) formular problemas abertos envolvendo conceitos, leis e
principios da Fisica do Ensino Médio; (2) resolver esses problemas
com abordagem experimental; e (3) discutir o modelo subjacente, as
hipoteses, as simplificagoes e as aproximagdes envolvidas.

Considerando que essa disciplina ¢ regularmente ofertada para
professores de Fisica em formacao inicial, para além dos objetivos
previstos no programa, desenhamos nossa proposta para alcangar os
seguintes objetivos extras: (1) observar e analisar fenomenos fisicos a
partir de materiais de baixo custo, visando facilitar o processo de ensino
e aprendizagem da Fisica; (2) construir diferentes aparatos experimentais
com materiais de baixo custo; e (3) propiciar vivéncias aos graduandos
com atividades praticas que pudessem ser realizadas em sala de aula do
Ensino Médio.

Em outras palavras, buscamos oportunizar vivéncias que, poten-
cialmente, pudessem auxiliar os estudantes a estabelecerem rela¢oes entre
leis, conceitos e fenémenos fisicos. Além disso, tinhamos por intuito
desenvolver com os estudantes a capacidade de construir seus proprios
equipamentos voltados para o uso em atividades praticas. Ou seja, pat-
timos da premissa de que se esperamos que os futuros professores de
Fisica desenvolvam aulas praticas em uma perspectiva mais aberta em
sua futura pratica docente, ¢ necessario que eles tenham vivéncias com
atividades desse tipo em sua formacao inicial.

Nesse contexto, as atividades pratico-experimentais que desen-
volvemos e implementamos em sala de aula tiveram como caracteristica
unificadora a estrutura geral apresentada na subse¢ao anterior. Além
disso, tal conjunto de atividades abrangeu topicos de: Mecanica; Estatica
dos Fluidos; Fisica Térmica; ()ptica; e Eletricidade.

Abaixo, descrevemos sinteticamente cada uma das APE. Para
tanto, no Quadro 2: explicitamos a area da Fisica e os assuntos enfoca-
dos em cada APE; descrevemos em linhas gerais as situagoes-problema
propostas; e delineamos os seus principais objetivos didaticos.

' Programa da disciplina: https://portal.ufsm.br/documentos/publico/documento.html?id=14534901.

129


https://portal.ufsm.br/documentos/publico/documento.html?id=14534901

"OpMMNSuOd
OYUTITED OP OIUIWELUODUN] OP 0IXITOD
OU TOIMIN] 9P 1] BIT9D30) B INNIST(] —

"OpINJISUOD OYULIIED
Op OJUWEUOIUN] OP 0IXAIUOD OU JLIUT|

‘soquadwasop s0An22dsor snos rey

-eAe ered so1101Id soArssod opuesnsoAur
‘SOPIMIISUOD SO[OPOW SO JEISIT, “0ISND
OXTEq 9P SIELISIEW OPUESN TE B SOPIAOW

UOININ] 9P 19] BHID
-191 9 JBOUI] OIUOW
-raow 9p apepnuenb

01sNd OXTeq
op srerrIBWw
wod opmp
-Su0d Je ¥
SOPIAOW SOYU
-1378D redn[ew

‘souUdWQUIY

0JUWOW OP OBILAIISUOD € INNISI(] — | (SOYULIFELD) SO[NIIA 9P SO[PPOW JMNISUOT) TP 0BdLATISUOY) epuIo)| ¢
“UOIMIN] 9P 19] epun3os & seordy —
“eIIOPY[ BWN OPUIISIP BWI[OF 9P OYUIIFED O
ered OJUSWIAOW 9P O[PPOW OWOd A YN
9 OJUDWIAOW ‘[BIDUIIJOT FNNISI(] —
“eprosop op odwa
0 13938 wopod 0drod op erowoa3 € 2
OJUSWE[OF 9P OIUIWIAOW O IS JLSI[EUY —
: : "BWI[OF 9P OYULAFEDd Wn 9P 2dukwrozsad
‘edwes ep opdeurdUT B Wwod epea 0diod | by wepuonyur saxoiey anb vonerd erpuew BIOPY]
Op ep1sap d9p odway 0 3s FesEUY — op 7e3Ns0AUT ‘( BWIOI-OP-SOYULIFLI-IP-BP BWN OPUIISIP
"essew | -11303-aa0woxd-sd-wsin /67 /80,/2202/39 OpelIeA BWIOI 9P
ens op apuadop edwes vwn wo 0drod wsynmma / /:sdny) WS P #25 O | 91USWOWIOJIU() 09U |  OYULIIEd Wi
op epsap op odwl 0 9s JeSIEUY — ope[morRA BRROU wn 10d OPLANOJN | -39} OIUSWIAOIA | 9P OJUSWIAOIA | [
BOTUBIIA
soorst,] sordround
soana|qo sredoung ewd[qoxd-oedSemig no s3] ‘s0ITOU0D ormyy, AdV

OPIA[OAUDSIP STEIUdWIFIdX2-001Exd SOPEPIANE 9P 01UN(UOD Op I$ANUIS — 7 OIPENQ)

130


https://www.ufsm.br/2022/08/25/ufsm-cs-promove-corrida-de-carrinhos-de-rolima
https://www.ufsm.br/2022/08/25/ufsm-cs-promove-corrida-de-carrinhos-de-rolima
https://www.ufsm.br/2022/08/25/ufsm-cs-promove-corrida-de-carrinhos-de-rolima

‘seyqued op oremijos
WO SOJIFEIS BZI[EIT 95 OWOD JOPUNUG —

‘[eIVOZIIOY OIUIWEIUE] Wn

e[ow ewin
op snied € B[OW BWN 9P BINSE[O UEISTOD op [eIUOZIOY
€P JO[BA O 2JUIWEIUIWIFIAXD JEWnSH — oucuE&cE
“e[ow vwn "0BYD Ot OBL[F ‘TeIUoZ | Op 0IXAIVOD
9P [PIVOZIIOY OIUIWESUL[ OU LINTWUL) wo LIN[E £190 op INFed € 9JudWeInoZ -[JOU] OJUSWESUE[|  OU EI[UBIIW
£ Wod 03un(Uod W9 LITUEIIW BISIOUD BP -1I01] B-OPUEIUEL[ ‘B[OW BWN 9P BINSE[D | 9 BIIULIIW BIFIOUD vI3IoUD ep
oedeArasu0d ep oededrde € JESNSOAUT — | 9IUBISUOD © 2IUDW[LIUIWIIIAXD Jewnsy] ©P OBIBAIOSUOY) |  OBdBAIOSUO) | G
"a1uswesnue op so anb op  enew,, srew
WoFeUared BNS W) NUIW[ENIE SOPELILIE]
so[nogaa so [enb oppd oapow op oedeordxo
. ewn jodord ‘(unyenpou-eoq-ewn-o-0s
BIP € BIP OP SLI9IOUO0D $205enIs
WOd OPEPNISI OUIWOUSJ O JLUOIIT[IY — “SEOIIID S SIEH s STt sipie-
-soxxed-onb-10d /81 /50 /€707, O8IEPI
'SLIYSI ST WIMINSUOD anb seLALW SOp /SEIDROU /S03IED /1q wod Tonmmn / /:sdny) LITULIIW
OTIMINSII 9P NUAYI0D O FEVIINI( — [0 [e70d OU OPE[NIIPA | BIDHOU BOQ PWN | BISIOUD BP OBILAIDS
‘O[OS O WOD SIELIAITW $3) 9 0SS 9 QJUDWI[IDL] ST WESSLWE S[ENIE | -UOD 9 OBIMINSI 9P
~UDJOJIP 9P STIDJSO 9P SIOSI[0D JePnIsT] — $01382 S0 9nb JO(,, :BIDNOU BP OPUNIEJ | 9IUIIDYI0D ‘SI0SI[0)) $o0sI0D) | ¥
"0DI¥ISI OILIIE 9P 9IUIDYI0D O Jeu
-Trzop ered UOIMON] Ip SI9] st Fedrdy — 01S1D OXTEq
‘000¥ISO 01ME | op sredlew wod seueld sopyrodns senp
Op ©330J eP STONS[IIOEIED SE INNISI(] — | 9P 0dNEISI OILAIE OP IUIIDPI0D O FLWNSH 001EISO 0IMY | 0JNEBISO OINY | ¢
soorsy,J sordrourrd
soanafqo sredourig ewd[qoxd-oedemig no Sy9 ‘s0IPIU0D ormyy, AdV

‘SOUdWIQUdJ

131


https://www.uol.com.br/carros/noticias/redacao/2023/05/18/por-que-carros-atuais-amassam-mais-facilmente-e-isso-e-uma-boa-noticia.htm
https://www.uol.com.br/carros/noticias/redacao/2023/05/18/por-que-carros-atuais-amassam-mais-facilmente-e-isso-e-uma-boa-noticia.htm
https://www.uol.com.br/carros/noticias/redacao/2023/05/18/por-que-carros-atuais-amassam-mais-facilmente-e-isso-e-uma-boa-noticia.htm
https://www.uol.com.br/carros/noticias/redacao/2023/05/18/por-que-carros-atuais-amassam-mais-facilmente-e-isso-e-uma-boa-noticia.htm

"€SSOJ

e wo nred onb ofeaed wn ree8sor ered
epedordwo oedeSe[e op EpEWEYD LIIUIY)
€ wod sopawmbry op 197 & JEUORERY —
‘oxndwa

9P B30 TP SEONS[IAIOLIED S JEPIST —
‘sopawmbry

9P 19] B NUIWEITIWIIdXD JeTNSIAUT —

‘O[-¢1e3$91 op Wiy

€ nyed [ewrue o onb wo eSS0 € wieIesee
sorpqwoq so oanow [enb yod reSnsoaur
‘((uny3 BINOW-9P-WI0F-W-SOFI O -
-op-0d103-070d-0peIedsor-9-0-Lssoj-wo-
-Ted-O[EA®D /BIDOU /BIBW-EP-LUOZ-J-[E0IED
/01 /wo20qo[s 13/ /:sdny) 19 reazod
o2d opemoTaA | BINOJA op WOy W
soxpquog op 0dion) ojod ope1edsar 9 o
©SSOJ WD [€D O[PAR)),  ‘BIDNOU ¥P OPUNIE]

oxndwo op 330§
3 sopowmbiry op 7]

©SSOJ
B Wo NIed
onb oreaeo
wn 9p 21e3soT
ou epeoyde
sopowrmbry
op ]

‘oes11d op edueeq ewn 9 3onboq
wn opuesn elos 9p 090 9P LISOWE LN IP
SPEPISUIP € NUIWEIUIWIIAXS Jewns ] —

“eIOUIO0) BP BNTE 9 () 9P OILWIOJ WD oqml
wn opuesn Blos 9p 03[0 9p ENSOWE Lwn Ip
OPEPISUIP € NUIWEIUIWIIFIAXD JEWNSH —

"eI[OUIO) P BN3E J BlOS 9p 09[0
OpUIVOD () 9P OILWIFOJ WD OqNI W WD
UTA21G 9P 19] p oedeorde v resnsoAu] —

“e[0s op 09[0

Op BFISOWE BWUN 9P JPEPISUIP € TSI
ered sopesn sreyuowradxo sopolow sjop
seredwod e(os op 03[0 9P EILIQEF TwN IP
OLI01EIOE] 9P SOOIUDI] Welds sAIULPNISI
so anb ap oisodnssard op opuneg

opmby wn op
opeprsuap 2 osnodox
wo oOpmpy wn wa Oes
-soxd ‘urAmg op 197

n°p
OlJety10) Wo
OQ.DH wn uﬁ
01X31U0d OU
UIAD)G 9P 1]

SopIm[] SOp EoNEISH

soanafqo sredpurrg

euwd[qoxd-oeSemg

soorsy,J sordrourrd
no S| ‘s03POU0d
‘SOUdWIQUdJ

o[myT,

HdV



https://g1.globo.com/ro/cacoal-e-zona-da-mata/noticia/cavalo-cai-em-fossa-e-e-resgatado-pelo-corpo-de-bombeiros-em-rolim-de-moura.ghtml
https://g1.globo.com/ro/cacoal-e-zona-da-mata/noticia/cavalo-cai-em-fossa-e-e-resgatado-pelo-corpo-de-bombeiros-em-rolim-de-moura.ghtml
https://g1.globo.com/ro/cacoal-e-zona-da-mata/noticia/cavalo-cai-em-fossa-e-e-resgatado-pelo-corpo-de-bombeiros-em-rolim-de-moura.ghtml
https://g1.globo.com/ro/cacoal-e-zona-da-mata/noticia/cavalo-cai-em-fossa-e-e-resgatado-pelo-corpo-de-bombeiros-em-rolim-de-moura.ghtml

"01SND OXTEq OP LIOWED BWN
op 21891 9 0BdNASUOD ep JnFed v ourwny
O[O OP OIVIWBTODUNJ O FANIST(] —

‘ouBWNY O[O OU $910D
sep oeddoozod ep ©o1S],] B 18INSIAU] —

‘ouBWNY O[O OU $2302 sep oeddodiad
® 0 suaSewr op ogdewio] € rednsoaur ered
01SND OXTeq 9P BIOWED LLUN JEISI) d IINH)

ourwiny
O[O OU $2J03 SEp

‘SOUdWIQUdJ

‘OuBWNY O[O OU SUISLW] | -SUOD  WIISIXD UIW[LF SOWA anb s03 oeddaorad 2 suog OBSIA
Op OBSPWIIO] BP BIISL] € FESNSIAUT — | -2[qO SOP $9700 sE 98, Okisonb ep OPUNILJ |  -Bwl 9P OBSEWIO] | " "eIowed Zn |
eondQ

“01$ND OXTEq 9P

JE[OS OUJOJ TN F¥I$) O FNIFISUOD I OFELSIP

O ‘OSSIP 9IUBI(T "S9IL[OS SOUIOJ IP OSN O

103 ®3sodoxd eaneurole v ‘seossad

SESSOP IPNES ¥ NO ¥IIS SPEPIISIUT B

‘OPIMASUOD JP[OS OUIOF Op OIUIWEUORUNS | 505571 SOSTIATP OPUEIDITEIE ‘SOpEsIA0Fduur
O WO LAWY} IIDUD 9P LLURIYSULH 9P SOII2IET0F NO SLIPNFO0F WD SOIUIWI[E 0ed
$0552203d $23UIJIP 53859 JLUOLE[RY — $N9S JEYUIZOD ¥ ePESIIqO 10§ BID[ISLI] | -BIPLIIL O OBIIIATOD
“ORSBIPELIIT 9 OLIIOATOD oedendod ep eapeoyrudis eeosed ewn | 0ESNPUOD [BITWI)

‘OEANPUOD [BIMWIY) BISTOUD Op BOUIIDY | BYUIZOD OP SES Op 0ISND OI[& O OPIAIP | BISIOUD 9P BIOUIIOJ 01SNd OXTEq
-suen) 9p $0$$9203d SIUDIJIP INNOSI(] — | “G-PIA0T) ap erwapued ep 0IX2JU0D ON]|  -SUEI) 9P SOSSV0I | 9P Fe[0S OUTO]|  §
BOTUWID) BOIS],]

soorsy,J sordrourrd
soanafqo sredpoumrg ewd[qord-oedenirg no S[I] ‘S0I[IOU0D oy, qAdV




*($20¢) Tome orxdoxd oppd opesoqed U0

‘so[dwirs 0JII[ OFPANYD
wn wo epedissip epuod e resnsoau] —

“BIOUISISIT OP SOTO[BA SIIUIFIIP WOD
$9703SI89F SIOP 9p Op3[ered W OLdLDOSSE
ewn 2 eraleq ewn jod o3sodwod 03maso
wn wo epedissip enunod e resnsoau] —

"BIOTISISIT OP SOFOTLA SITIIIIIP
WOD $9J0ISIST SIOP OP LIS WD OLIL[IOSSE
ewmn 9 erroleq ewn Jod oisodwod 03moi
wn wo epedrssip epulod e 1ednsoau] —

‘(1u9dsopueour epeduwe]) 10181595 Wwin
9 eprareq ewm seuade 3od sorsodwod soamd

-o1uanb ende o vuzow BN

:0F2ANYD OP WBL[NGI B OPLIDOSSE BISI
(edTROP LIOUISISIT FOUIW P NO JOTEW
OP) SOJOISISIT 9P OBIBIDOSSE NO SIFOISISIF

$970ISIST
op oporered wo o
OLI2S WD OBIBIDOSSE
9 ©ornYp epulod

02
o1PANYD Op
voIsyy € :so[d

-1 wo epedissip epulod e rednsoau] — | sop renb ‘sopdwrs 0o oFpANYd win Wy ‘wyQ op | -wis omaI) | [
sord ‘ordoasonap
: wn JMmIsuod ‘SOpezIiqruodsip srerolew
~02S0FI9[2 $IIUIIJIP FEIS) 3 JMISUOT) — : e LU
: : SO OpuEZINN 9 (/SOPIUN-SOPELISI-SOU-TL-
"0edLZINI[ 9p s0ss2203d sou sauasaxd ~Op-OPEPIOLAA[R-ITENXD-0P-BULIOJ-WDA[OA osnpur
SOUIWQUOS SO JIAIISIP 9 JEAISAQ) — -U2SOP-SEISHUIID /BIS0[0UD2) /3 WO [IS 30d 9 ore3U00 30d
‘0B3eZINA[2 9P SOs | -eIquUUIMMM / /:sdny) Tserg NND [eFod | ‘oame Jod :oedezm OBSeZINI[2
-s2001d s0 ayuoweAnEIENb JEINSIAU] — o[2d epe[ndRA EDROU BN 9P OPUNIEJ -9[9 9P SOSS0IJ | 9P 08801 | (]
SPEPIINATH
soorsy,J sordrourrd
soanafqo sredourig ewd[qoxd-oedemig no Sy9 ‘s0IPIU0D ormyy, AdV

‘SOUdWIQUdJ



https://www.cnnbrasil.com.br/tecnologia/cientistas-desenvolvem-forma-de-extrair-eletricidade-do-ar-nos-estados-unidos/
https://www.cnnbrasil.com.br/tecnologia/cientistas-desenvolvem-forma-de-extrair-eletricidade-do-ar-nos-estados-unidos/
https://www.cnnbrasil.com.br/tecnologia/cientistas-desenvolvem-forma-de-extrair-eletricidade-do-ar-nos-estados-unidos/
https://www.cnnbrasil.com.br/tecnologia/cientistas-desenvolvem-forma-de-extrair-eletricidade-do-ar-nos-estados-unidos/

O conjunto de atividades pratico-experimentais sintetizado no
Quadro 2 contempla uma diversidade de tépicos de Fisica, abrangendo
praticamente quase todas as areas da Fisica Classica. Embora elas este-
jam reunidas em um conjunto e apresentem uma unidade quanto sua
estrutura geral, essas APE também foram planejadas para poderem ser
implementadas de maneira independente. Ou seja, a depender da dispo-
nibilidade de tempo e do planejamento do professor, esse profissional
pode implementar todo o conjunto ou apenas a(s) APE que considerar
mais relevante para sua disciplina.

Além disso, apesar desse conjunto de APE ter sido pensado para
o contexto de uma disciplina introdutoéria do Ensino Superior, elas —
com poucas adaptacdes no quesito tempo de aplicagdo — podem ser
implementadas em turmas de Fisica do Ensino Médio. Isso porque o
nivel de aprofundamento conceitual e de formalizacio matematica sdo
compativeis com o contexto de ensino. Ademais, os materiais usados
para compor 0s aparatos pratico-experimentais sao de baixo custo, sendo
que boa parte deles pode ser material reciclado ou sucata.

Na presente subsecio, apresentamos a estrutura geral do conjunto
de APE que desenvolvemos e detalhamos cada uma delas. Na proxima
se¢ao, iremos descrever o contexto e o processo de implementacao do
referido conjunto de APE.

IMPLEMENTACAO DO CONJUNTO DE APE E ANALISE
DOS RESULTADOS

Na perspectiva que este trabalho foi desenvolvido, a implementagao
e a analise desse processo sdao etapas essenciais para investigar em que
medida o conjunto de APE elaborado atingiu os objetivos pretendidos.
Além disso, por meio dessa analise, ¢ possivel levantar indicios das
modificagées que podem ou devem ser desenvolvidas para aprimora-
-lo. Para tanto, ao final do processo de implementagao, aplicamos, de
maneira anoénima, um questionario que tinha por objetivo levantar a
percepcao e receptividade dos estudantes quanto as APE realizadas ao
longo do semestre.
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CONTEXTO, SUJEITOS E PROCESSO DE
IMPLEMENTACAO

O conjunto de APE que desenvolvemos foi aplicado em uma dis-
ciplina pratica introdutoria (Laboratério de Introdugao a Fisica), a qual é
obrigatdria e regularmente ofertada a turmas iniciantes do curso de Fisica
— Licenciatura Plena da UFSM ja no primeiro semestre do referido curso
de graduacio. Tal disciplina passou a ser ofertada a partir do primeiro
semestre de 2023, no qual se iniciou a implementagao do novo curriculo
dos cursos de licenciatura em Fisica dessa instituicio de ensino (curso
diurno e curso noturno). Aqui, é importante destacar que o conjunto de
APE que descrevemos neste trabalho foi desenvolvido especificamente
para a primeira turma a cursar essa disciplina do novo curriculo. Além
disso, vale frisar que todo o processo de elabora¢ao e implementagao
desse conjunto de APE foi realizado pelo autor do presente trabalho.

A turma na qual implementamos o conjunto de APE tinha, ini-
cialmente, um total de 24 alunos matriculados. Desses, apenas 20 fre-
quentaram a disciplina até seu encerramento. E importante destacar que
essa ¢ uma disciplina obrigatéria apenas para os estudantes do curso de
licenciatura em Fisica da UFSM. Portanto, todos os que participaram
eram professores de Fisica em formagao inicial.

Por outro lado, embora essa disciplina seja regularmente oferecida
para estudantes do primeiro semestre, devido a implementa¢ao da reforma
do curriculo do curso, parte significativa da turma era composta por
estudantes de semestres mais avangados. Isso foi um aspecto importante
para a implementacdo das APE, uma vez que elas foram desenvolvidas
em pequenos grupos, permitindo uma interacao mais rica entre estu-
dantes com diferentes niveis de desenvolvimento académico. Tal fato
também estd em consonancia com o pressuposto pedagogico advindo
da teoria de aprendizagem de Vygotsky, segundo o qual a aprendizagem
¢ facilitada quando o estudante ¢ auxiliado por um parceiro mais capaz,
no caso o colega mais experiente.

Além disso, ¢ importante ressaltar que cada uma das onze atividades
pratico-experimentais foi implementada em um intervalo de tempo de
aproximadamente trés horas, totalizando trinta e trés horas totalmente
dedicada ao desenvolvimento do conjunto de APE em sala de aula.



Durante as aulas, fornecemos os roteiros impressos para cada um
dos graduandos, de maneira que cada aluno tivesse em maos os subsidios
minimos para realizar a APE. Durante todas as aulas em que as APE
foram implementadas, usamos a estrutura organizacional (estrutura
geral de aulas pratico-experimentais) que descrevemos anteriormente.

Um aspecto importante a ser sublinhado ¢ que, em todas as aulas,
usamos a dinamica de organizarmos os estudantes em pequenos gru-
pos, tomando o cuidado de compor os grupos juntando alunos mais
experientes com alunos menos experientes. Apesar de os estudantes nao
estarem muito familiarizados com o trabalho em grupo, tal fato pode ter
favorecido o processo de aprendizagem tanto dos estudantes iniciantes
quanto dos mais avancados. Isso porque os estudantes mais iniciantes
recebiam auxilio dos mais avancados e, estes, ao auxiliar seu colega,
precisavam organizar melhor seu raciocinio e seu discurso, potenciando
ainda mais sua aprendizagem ou explicitando suas proprias duvidas.

Por outro lado, esse formato de atividade também propiciou
vivéncias de trabalho em equipe, possibilitando o desenvolvimento
dessa competéncia nos estudantes. Por exemplo, quando os estudantes
precisavam planejar como iam montar 0s aparatos experimentais com
o material fornecido, eles precisavam discutir, negociar, refletir e tomar
decisGes em conjunto, a partir das diferentes ideias geradas pelos mem-
bros do grupo. Similarmente, precisavam agir dessa maneira para decidir
que dados iriam coletar e como fariam isso, assim como de que modo
iriam documentar todo esse processo.

O trabalho em equipe também se estendia para fora do tempo de
sala de aula, uma vez que, partindo dos registros e discussoes realizados
em sala de aula, cada pequeno grupo precisava criar, coletivamente,
um relatério digital em um documento multimidia, contendo textos,
desenhos, fotos, daudios e videos. Cada um desses relatérios devia ser
elaborado no prazo de uma semana, isto ¢, até o inicio da aula seguinte.

Tais relatorios digitais eram construidos usando a ferramenta
on-line PADLET?* que permite criar colaborativamente quadros ou
murais digitais multimidias, assim como compartilha-los. Essa pratica
colaborativa, usando a ferramenta PADLET, permitiu aos estudantes

#Vide site da ferramenta: https://padlet.com/. Uma alternativa ao PADLET pode ser a plataforma de
colaboragio digital Miro: https://miro.com/pt/.


https://padlet.com/
https://miro.com/pt/

exercitarem sua criatividade, trabalho em equipe, capacidade organizativa
e argumentativa. Por fim, vale destacar que parte significativa da nota da
disciplina vinha desse produto gerado pelos grupos, incentivando-os a
assumirem responsabilidade por parte da sintese de suas aprendizagens
a0 realizarem as APE.

Na préxima subsecio, iremos discutir as respostas dos estudantes
para um questionario de opiniao aplicado ao final da disciplina.

RESULTADOS OBTIDOS COM QUESTIONARIO DE
OPINIAO

Objetivando aprimorar o conjunto de APE e seu processo de
implementagao, ap6s o término das atividades da disciplina, ja com as
notas finalizadas, foi implementado com a turma um questionario de
opinido — de resposta anonima e de livre adesio — em que cada aluno
pode avaliar suas impressoes e sua receptividade das APE realizadas e
da disciplina como um todo. Dessa forma, dos vinte alunos regulares,
dezoito responderam ao questionario. Dois optaram por nao responder,
pois o questionario era de adesao voluntaria.

O referido questionario foi composto por nove questoes de res-
postas fechadas, empregando uma escala do tipo Likert de cinco pontos.
Isto é, uma escala contendo cinco alternativas distintas, em que a posi¢ao
trés correspondia a uma alternativa média ou neutra, a0 passo que 0s
extremos da escala correspondiam aos limites maximos “negativo” (um)
e “positivo” (cinco). As questoes, suas respectivas opgoes de resposta
e percentagem de respostas dos alunos para cada item da escala Likert
de todas as questoes estdo sistematizadas no Quadro 3 abaixo.



Quadro 3 — Respostas dos alunos ao questionario final de opinido

postas

(1) No geral, as ativida- |1 (pouco inte- | 2 3 4 | 5 (muito inte-
des ou os experimentos ressantes) ressantes)
realizados foram:

Percentagem de res- 0,0% 0,0% | 5,6% |38,9% 55,6%
postas

(2) No geral, as con- 1 (pouco inte-| 2 3 4 | 5 (muito inte-
textualizacOes e as ressantes) ressantes)
situagOes-problema

das atividades ou dos

experimentos realizados

foram:

Percentagem de res- 0,0% 0,0% | 0,0% |33,3% 66,7%
postas

(3) No geral, em relagao 1 (pouco 2 3 4 5 (muito

a sua motivac¢ao ou importantes) importantes)
engajamento nas ativida-

des, as situagdes-proble-

mas foram:

Percentagem de res- 5,6% 5,6% | 22,2% | 16,7% 50,0%
postas

(4) No geral, as questoes | 1 (pouco inte- | 2 3 4 | 5 (muito inte-
prévias foram: ressantes) ressantes)
Percentagem das res- 0,0% 5,6% |22,2% | 22,2% 50,0%
postas

(5) No geral, em relacao 1 (pouco 2 3 4 5 (muito

a sua motivagao ou ao importantes) importantes)
seu engajamento nas

atividades, as questoes

prévias foram:

Percentagem das res- 0,0% 11,1% | 16,7% | 22,2% 50,0%
postas

(6) No geral, os fenéme- | 1 (pouco inte- | 2 3 4 |5 (muito inte-
nos fisicos observados ressantes) ressantes)
ou estudados, foram:

Percentagem das res- 0,0% 0,0% | 5,6% |22,2% 72,2%

139



(7) No geral, em relagao | 1 (contribui- 2 3 4 5 (contribui-
a sua aprendizagem, ram pouco) ram muito)
os fenémenos fisicos

observados ou estuda-

dos:

Percentagem das res- 0,0% 5,6% | 0,0% |27,8% 66,7%
postas

(8) A qualidade didatica | 1 (péssima) 2 3 4 5 (otima)

dos roteiros fornecidos
era:

Percentagem das res- 0,0% 0,0% | 5,6% |16,7% 77,8%
postas

(9) No geral, as ativi- 1 (pouco 2 3 4 5 (muito
dades ou experimentos | desafiantes) desafiantes)

realizados foram:

Percentagem de res- 0,0% 0,0% | 61,1% | 11,1% 27,8%
postas

Fonte: proprio autor (2024).

Questio (1): essa questao tinha por objetivo levantar a percepgao
geral dos estudantes quanto ao interesse neles despertado pelas APE
realizadas na disciplina. De acordo com o Quadro 3, temos que a grande
maioria dos estudantes avaliou o conjunto de APE como interessantes
(38,9 %) ou como muito interessantes (55,6 %), 20 passo que apenas
5,6 % o avaliaram como neutro. Tais resultados indicam que, de maneira
geral, as APE realizadas despertaram o interesse da grande maioria
dos estudantes, fato esse importante para promover o engajamento e
a participag¢ao ativa dos alunos no processo de ensino e aprendizagem.

Questdes (2) e (3): a questdao (2) tinha por objetivo levantar a
percepcao geral dos estudantes quanto ao interesse neles despertado pelas
contextualizagOes e situagOes-problema propostas nas APE. Segundo
o Quadro 3, temos que 33,3 % avaliou as contextualizagdes ¢ as situa-
¢oes-problema como interessantes e 66,7 % como muito interessantes.
Paralelamente, a questdo (3) objetivava investigar a percepcao dos alunos
acerca da motivagdao e do engajamento promovido por essas contex-
tualizagoes e situagdes-problema. Segundo os dados sistematizados no



Quadro 3, a maioria dos estudantes considerou esses fatores como muito
importantes (50,0 %), importantes (16,7 %) ou neutro (22,2 %). Os
demais estudantes avaliaram esses aspectos como relativamente desinte-
ressantes (5,6 %) ou pouco interessantes (5,6 %). Portanto, cruzando as
respostas das questoes (2) e (3), podemos perceber que, para a maioria
dos participantes, as contextualizagdes e as situagdes-problema propostas
foram elementos essenciais para promover o interesse € engajamento
nas atividades realizadas.

Questdes (4) e (5): a questao (4) buscou avaliar o interesse pro-
movido nos estudantes pelas questoes prévias. Segundo os dados cole-
tados, temos que a maioria avaliou esses aspectos como positivos, isto
¢, muito interessante (50 %), interessante (22,2 %) e neutro (22,2 %)>.
Ja a questao (5) buscou avaliar o engajamento estimulado nos alunos
pelas questoes prévias propostas. Conforme pode ser visto no Quadro 3,
temos que a maioria também avaliou esse aspecto como positivo: muito
importante (50 %), importante (22,2 %) e neutro (16,7 %). Os demais
avaliaram-no como negativo: relativamente pouco importante (11,1 %).
Em outras palavras, ha evidéncias de que as questdes prévias, segundo
parte significativa dos alunos, também foram um fator importante para
promover o interesse e engajamento nas atividades realizadas.

Questdes (6) e (7): a questao (6) objetivava avaliar, de maneira
geral, o interesse despertado nos estudantes pelos fenémenos fisicos
estudados ou observados no conjunto de APE. Os dados coletados
apontam que esse aspecto obteve somente avaliagoes positivas: muito
interessantes (72 %), interessantes (22,2 %) e neutro (5,6 %). A questao
(7), por sua vez, visava investigar o quanto os fenémenos explorados no
conjunto de APE, segundo os alunos, contribuiram para a aprendizagem
deles. De acordo com os dados levantados, temos que a grande maioria
dos participantes avaliou positivamente esse aspecto: contribufram muito
(66,7 %) e contribuiram (27,8 %). Por outro lado, 5,5 % pontuaram que
os fenomenos estudados contribuiram relativamente pouco. Novamente,
os dados elencados anteriormente evidenciam que os fenomenos fisicos
estudados nas APE, segundo parte significativa dos estudantes, foram
parte importante do processo de ensino e aprendizagem deles. Este

» Consideramos as respostas neutras como positivas, pois ndo representam um fator que promoveria
ativamente o desinteresse dos estudantes.
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fato aponta no sentido de alcancar um dos objetivos didaticos extras
previstos para o conjunto de APE: observar e analisar fendmenos fisicos
a partir de materiais de baixo custo, facilitando o processo de ensino e
aprendizagem da Fisica.

Questao (8): esta questao tinha por intuito investigar a percep-
¢ao dos discentes quanto a qualidade didatica dos roteiros usados nas
aulas. Conforme mostrado no Quadro 3, todos os alunos avaliaram esse
aspecto do conjunto de APE como positivo: neutro (5,6 %), boa (16,7
%) e 6tima (77,8 %). Isto ¢, os participantes reconheceram os roteiros
fornecidos como de qualidade e, portanto, um elemento que contribuiu
para a qualificagdo do processo de ensino e aprendizagem desenvolvido
na disciplina.

Questao (9): este item tinha por finalidade levantar a percepcao
dos estudantes acerca do grau de desafio que a realizacao das APE repre-
sentou para eles, ou seja, se elas estariam mais alinhadas com problemas
(muito desafiantes) ou com exercicios (pouco desafiantes). A maioria
dos participantes as considerou como neutras (61,1 %). Ja uma parcela
menor as avaliou como: desafiantes (11, %) ou muito desafiantes (27,8
%,). Para explicar os resultados obtidos com a questao (9), temos por
hipétese que, pelo fato de a disciplina ser introdutoria e destinada para
alunos do primeiro semestre, boa parte das situagdes abordadas nas APE
foram vistas como mais acessiveis pelos estudantes de semestres mais
avanc¢ados, os quais realizaram a referida disciplina devido a reforma de
curriculo implementada no curso naquele semestre.

De maneira geral, os dados apresentados acima evidenciam que a
maioria dos estudantes avaliaram o conjunto de APE como interessante
e valioso para seu processo de ensino e aprendizagem de diferentes
topicos de Fisica. Além disso, a partir desses dados, argumentamos que
o referido conjunto de atividades apresentou potencial didatico para
auxiliar os discentes a relacionarem leis e conceitos com os fenémenos
tisicos. Em outras palavras, as APE implementadas tém potencial para
auxiliar na supera¢ao do problema enfrentado no Ensino de Fisica atual:
o emprego quase que exclusivo do ensino tradicional, o qual tende a
levar a uma aprendizagem mecanizada da Fisica.



CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho, caracterizamos uma proposta didatica:
conjunto de APE contemplando diferentes topicos de Fisica, o qual
desenvolvemos, implementamos e avaliamos no contexto de uma dis-
ciplina pratica introdutéria de um dos cursos de Fisica — Licenciatura
Plena da UFSM.

Segundo os dados discutidos na subse¢ao 3.2, de maneira geral,
os estudantes avaliaram que o conjunto de APE como interessante e
importante para suas aprendizagens, contemplando atividades con-
textualizadas e fenomenos fisicos interessantes e importantes para o
desenvolvimento de um processo de ensino e aprendizagem de Fisica
que busca superar a mera transmissao de informacdes. Além disso, tais
dados também fornecem indicios de que tanto os objetivos previstos no
programa da disciplina quanto os objetivos extras (por nés formulados)
tenham sido alcangados com a implementagdo do conjunto de APE
discutido no presente trabalho.

Dessa forma, de acordo com a analise realizada, tal conjunto de
APE ¢ um produto educacional valioso, que tem como uma de suas
caracteristicas o desenvolvimento de roteiros mais abertos, visando
estimular nos estudantes uma atitude mais ativa e investigativa durante
a realizacao das referidas APE. Em outras palavras, esse conjunto de
atividades tem potencial para ressignificar o papel dos alunos no ambito
de aulas praticas, possibilitando-lhes maior protagonismo perante o
processo de ensino e aprendizagem, buscando superar as criticas feitas
aos roteiros tradicionais fechados (do tipo “receita de bolo”).

Em paralelo a isso, a partir dos resultados apresentados ante-
riormente, argumentamos que o conjunto de APE tem potencial para
favorecer que os estudantes consigam estabelecer uma conexao mais
efetiva entre conceitos, leis e teorias da Fisica com os fendmenos fisicos,
tornando o processo de ensino e aprendizagem mais ricos, contextuali-
zado e com mais sentido para os discentes.

Por fim, embora este conjunto de APE tenha sido implementado e
avaliado no contexto de uma disciplina introdutéria do Ensino Superior,
argumentamos que, com algumas adaptages, ele tem potencial para ser
generalizado para outras realidades educacionais, tais como turmas de



Ensino Médio, podendo auxiliar na superacao do uso quase que exclusivo
de aulas nos moldes tradicionais ainda muito presente nas instituicoes
educacionais brasileiras.
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O ENSINO E APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA
ANALITICA A PARTIR DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL E DOS REGISTROS DE

REPRESENTACAO SEMIOTICA

Fabricio Fernando Halberstadt

INTRODUGCAO

Neste escrito apresentam-se reflexdes de estudos e praticas em
andamento sobre a natureza da Geometria Analitica e possibilidades
para seu ensino e aprendizagem que dela decorrem. Inicialmente, é
discutida a propria Geometria Analitica enquanto area da Matematica
que se funda a partir de outras duas, a saber: Geometria e Algebra. A
discussio realizada se ancora na Teoria dos Registros de Representacao
Semiobtica (TRRS) de Raymond Duval, afinal trata da devida coordenagao
das diversas representagoes semidticas de um mesmo objeto matematico.

A partir disso, busca-se evidenciar que o Pensamento Computa-
cional (PC) pode colaborar no ensino e aprendizagem dos objetos da
Geometria Analitica. Esse processo se da a medida que sdo incorpora-
dos ao trabalho didatico-pedagdgico os quatro pilares do PC, a saber:
decomposicao, reconhecimento de padrdes, abstracao e algoritmo.
Evidencia-se que o PC pode contribuir para a aprendizagem da Geo-
metria Analitica por meio da construcao de estratégias mentais para
a coordenacao dos devidos registros de representacao semiotica dos
objetos que trata, e vice-versa.

GEOMETRIA ANALITICA E SEUS REGISTROS DE
REPRESENTACAO SEMIOTICA

Segundo Boyer (2012), dois matematicos contemporaneos foram
os destaques em construir as bases do que viria a ser a Geometria Ana-
litica tal qual a conhecemos hoje: René Descartes (1596 a 1650) e Pierre
de Fermat (1607 a 1665). Segundo Malta (2015), tanto Descartes quanto
Fermat tiveram éxito em estabelecer relagdes mutuas entre equagoes inde-
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terminadas e linhas geométricas favorecendo o surgimento dos métodos
das coordenadas. Ainda conforme o autor, historicamente o mérito dessa
construc¢ao foi muito mais atribuido a Descartes por ter publicado suas
descobertas em vida, opondo-se drasticamente ao pensamento dominante
da época, além de utilizar linguagem algébrica simbolica mais simplificada
e, também, por ter incentivado a discussao de suas propostas.

Do século XVII aos dias atuais, 2 Geometria Analitica foi sendo
remodelada, mas mantendo seu objeto de estudo inicial: os registros
algébricos de figuras geométricas no plano cartesiano. Quando se con-
sidera a Geometria Analitica como a que conhecemos atualmente, seus
problemas tipicos parecem fascinantes. Pensar um problema dessa area
requer coordenar conhecimentos advindos da Geometria e da Algebra.
Na verdade, essa ¢ a propria constituicio da Geometria Analitica, con-
forme destacado anteriormente. Porém, isso provavelmente acrescenta
dificuldades na sua aprendizagem, cujo entendimento e, talvez, superacao,
inevitavelmente requerem amparo na TRRS de Duval.

A presenca do registro grafico na Geometria Analitica acarreta,
quase que inevitavelmente, em conversdes envolvendo esse e algum
outro registro quando da resolu¢ao de um problema tipico dessa area.
Desconfia-se que esse seja um dos obstaculos cognitivos responsaveis
pela dificuldade de aprendizagem dos objetos da Geometria Analitica.

Segundo Duval (2009), ¢ um equivoco creditar as representagoes
semidticas o simples efeito de exteriorizar as representacOes mentais.
Elas “sao necessarias ao desenvolvimento da atividade matematica”
(DUVAL, 2009, p. 15). A exemplo disso pode-se verificar no desen-
volvimento historico da Geometria Analitica que, dependendo do tipo
de representacdo escolhido, a compreensao dos seus objetos pode ter
diferentes graus de complexidade.

A Matematica ¢ caracterizada pelos seus simbolismos que permitem
representar determinado objeto de diferentes formas. Segundo Duval
(2013), até a década de setenta do século passado a visdo preponderante
(ou quase unica) era de que a linguagem era reduzida a cédigos e codifi-
cagdes. Porém, para o autor, a funciao da linguagem na Matematica nao
se limita a formalizar os conceitos matematicos. Na verdade, é a propria
linguagem, por meio da articulacao entre seus registros de representacao
que permite a compreensiao do conhecimento matematico.



Outro ponto importante na TRSS e central para a nossa discus-
sao se refere a diferenciagdo entre registro e objeto matematico. Nao ¢é
possivel distinguir um objeto matematico e sua representagao (DUVAL,
2009, 2013). Isso possui consequéncias importantes quando pensamos
no ensino e aprendizagem, afinal, partindo desse pressuposto, o ensino
da matematica necessita se debrugar sobre o estudo das representa-
¢oes semidticas. Consequentemente, o professor necessita ser formado
de forma que esteja atento as caracteristicas semioticas dos objetos
que leciona.

Duval (2013) lembra que nao se deve confundir o objeto com a
sua representacao. Isso leva a um paradoxo, que ¢ expresso pelo tedrico
a partir de dois questionamentos: Como nao confundir um objeto mate-
matico e a sua representagao semiotica se este objeto nao ¢é acessivel fora
de sua representagao? Dadas as diversas representacdes semiodticas de
um mesmo objeto matematico, que parecem nao ter nada em comum,
o que permite saber que nao se trata do mesmo objeto, mas de objetos
diferentes? O autor responde estes questionamentos a partir do con-
ceito de “contetdo da representagao”, a partir do qual lembra que uma
representacao explicita ou apresenta algumas caracteristicas do objeto
e oculta outras e sempre se depende, totalmente, do sistema semiotico
utilizado para produzir a representacao.

— O acesso aos objetos matematicos faz-se de maneira
exclusiva pelo estabelecimento de produgdes semidticas e
isso traduz-se pelo fato de que a matematica ¢ um dominio
de conhecimento que utiliza quase todo o espectro dos
tipos possiveis de representacdes semioticas;

— A maneira de trabalhar em matematica ¢ indissociavel
da transformacio de representacSes matematicas em
outras representacoes semioticas de um mesmo sistema
semibtico. Isso traduz-se pelo fato de que as provas de
matematica sao exclusivamente alicer¢adas na necessidade
de transformacgoes semidticas. (DUVAL; MORETTI,
2018, p. 7).

Outra conclusao importante da TRRS se refere aos dois tipos de
transformacdes envolvendo registros de representacao semiotica. O tra-
tamento refere-se a transformagao que permanece num mesmo sistema
de representacao. Por exemplo, no caso de uma elipse, de equagao geral
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Sx*+9y° —20x—18y—-16=0 , encontrar a sua equacao reduzida adotando
apenas procedimentos algébricos, conforme ilustrado a seguir.
5x> +9y° —20x—18y-16=0
5(x2 f4x)+9(yz 72)/) =16
5(x=2)" +9(y—1)" =16 +20+9
5(x=2)" +9(y-1)" =45

(95—92)2 +(}’;1)2 -1

Na conversao ha a passagem de um registro de representa¢ao
para outro, mas conservando o mesmo objeto matematico. Pode ser
observada, por exemplo, no transito entre a representacao algébrica
reduzida da elipse anterior para a sua representa¢ao grafica.

Figura 1 — Representacao grafica da elipse

eq2

-2

Fonte: Produzida pelo autor no GeoGebra.

Ao se comparar o registro de saida e o de chegada (terminal) da
conversao ha duas possibilidades que podem ocorrer. Se a representagao
terminal transparecer na de saida, segundo Duval (2013), a conversao
esta proxima de uma codificagao e, diz-se, entao, que é um caso de
congruéncia. Se a representa¢ao de chegada nao transparece totalmente
na de partida, diz-se que ha uma nao congruéncia. No caso da elipse
analisada, a equagao reduzida transparece o seu centro ¢ a medida dos
seus semieixos, 0 que nao acontece com sua equagao geral.



Em suma, a partir da TRSS, pode-se elencar algumas observagoes
que serao importantes para a continuidade das discussoes, a saber: s6
¢ possivel acessar os objetos matematicos por suas representagoes; ¢
necessario identificar e discutir os tratamentos ¢ conversoes envolvendo
os registros de representacao dos objetos matematicos; a maior dificul-
dade dos alunos costuma acontecer em conversdes Nao congruentes.

O PENSAMENTO COMPUTACIONAL E O SABER
MATEMATICO

Atualmente, dispde-se de inimeros recursos tecnologicos: um
relogio digital que nao informa apenas o horario, mas também a fre-
quéncia cardiaca, os e-mails recebidos, etc.; uma cafeteira programavel
que preparara a bebida no horario que nela previamente se definir; um
aplicativo no smartphone que gerencia uma viagem de carro (seleciona o
motorista, informa a localizagdo de passageiro e motorista, gerencia o
pagamento); entre outros.

Esses recursos representam solu¢oes digitais criadas para resolver
problemas ou situagdes para as quais se pensou solugoes facilitadoras.
Mesmo para este segundo caso, ao se pensar numa estratégia facilitadora,
possivelmente, definiu-se previamente construir essa “facilitagio” como
algo a ser resolvido, isto é, a sua auséncia representava um problema.

Quando falamos nas solugdes digitais, que se expandiram enorme-
mente nos ultimos tempos, estamos recorrendo a expansao da utilizagao
de tecnologias digitais. Nao a toa, que no campo da geopolitica e da
diplomacia, atualmente, haja tantos embates em busca do dominio de
semicondutores responsaveis pela corrente elétrica de chips, compu-
tadores, consoles e demais sistemas eletronicos (dos simples aos mais
sofisticados).

Paralelamente, hd a necessidade de formar profissionais capacitados
para desenvolver essas tecnologias. Em estudo realizado pelo Google™,
publicado em 2023, ha a estimativa de falta de 530 mil profissionais de
tecnologia até 2025 no Brasil. Nio ¢ a toa, que esse cenario provocou
debates no Brasil e outros pafses nas ultimas décadas, em especial no
que tange a inserir a Computa¢ao na Educa¢ao Basica.

*Para saber mais: https://blog.google/intl/pt-br/produtos/a-escassez-dos-profissionais-de-tecnologia-
no-brasil-e-seu-consequente-impacto-no-ecossistema-de-startups/
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No caso brasileiro, durante a elaboracao da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), a Sociedade Brasileira de Computagao (SBC) se
encarregou de fomentar esse debate, inclusive tecendo criticas a uma
primeira versao do documento. Inclusive, em 2022, a BNCC foi comple-
mentada com um documento que estabelece competéncias e habilidades
computacionais a serem desenvolvidas ao longo de toda a Educacio
Basica. Esse anexo foi organizado em trés eixos fundamentais: mundo
digital, cultura digital e pensamento computacional. Esses fatos eviden-
ciam a efervescéncia na discussiao sobre a inser¢ao da Computagao na
Educacio Basica e a importancia que se tem atribuido a ela no contexto
da formagao das novas geragoes.

Conforme ja anunciado, no presente trabalho procura-se investigar
o eixo do PC e sua inser¢ao na Educacao Basica. O PC se popularizou
nos trabalhos de Wing (2006, 2014) e sua defini¢dao foi constantemente
sendo aprimorada. Em um de seus trabalhos, a autora o definiu como
“uma forma que humanos, nio computadores, pensam. PC é uma forma
para seres humanos resolverem problemas; ndo ¢ tentar fazer com que
seres humanos pensem como computadores” (WING, 2016, p. 4). Ou
seja, apesar da denominagao induzir que o PC poderia auxiliar a entender
como o computador pensa, na verdade se trata do individuo humano
formular estratégias mentais para resolver problemas e, portanto, a
criatividade e a inteligéncia sdo inerentes ao PC.

Outro ponto importante ¢ que, apesar da indicacao do nome, nao
¢ necessaria a presenca do computador. Quando da presenca de recur-
sos eletronicos, diz-se que se tratam de atividades plugadas e, quando
isso nao ocorre, sao denominadas desplugadas. Independentemente
da utilizagao ou nao de maquina, o PC requer a superacao do ensino
mecanizado por um ambiente que visa a constru¢ao de habilidades e
competéncias de resolver problemas de forma criativa e colaborativa.

De acordo com Brackmann (2017), o PC engloba quatro pilares:
decomposicao, reconhecimento de padroes, abstracdo e algoritmo. A
decomposicao significa identificar um problema complexo e desmem-
bra-lo em problemas menores e mais faceis de gerenciar; o reconhe-
cimento de padrdes possibilita analisar os problemas individualmente,
identificando semelhangas com situa¢des que ja foram solucionados; a
abstracao permite focar apenas nos elementos importantes da situacao



problema, enquanto informacdes irrelevantes sao ignoradas; e os algo-
ritmos sao passos ou regras simples que podem ser criados para resolver
cada um dos subproblemas. Com esses processos, ¢ possivel, também,
criar sistemas que podem ser executados por maquinas na resolugao de
problemas com eficiéncia.

A partir dos processos inerentes em cada pilar, de certa forma, o
PC constitui uma “forma estruturada de organizar a maneira de pensar
sobre as situa¢Ges-problema” (SOUZA, 2022, p. 13) e que auxilia no
processo de aprender a aprender em qualquer area do conhecimento
(BRACKMANN, 2017). Nessa linha, Dantas (2022) lembra que é neces-
sario estar atento ao pensamento matematico em interface com o PC.
Para o autor, pensar matematicamente ¢ uma agao mental “dentro” da
matematica e requer numeros, simbolos, formas, grandezas, demons-
tracoes, postulados, generalizagdes, etc.

O pensamento computacional ocupa-se do tratamento
de entes abstratos em interface com o pensamento mate-
matico, na busca da resolu¢do de problemas através de
uma série de etapas que possam ser executadas por um
agente humano ou por um dispositivo digital. (DANTAS,
2022, p. 24).

Disso, ¢ natural questionar se é possivel e, em caso afirmativo, de
que forma(s) o pensar matematico relaciona-se com o pensar computa-
cionalmente. Noutras palavras, trata-se de articular os entes e processos
matematicos com uma perspectiva de estruturag¢ao cognitiva voltada
a resolver problemas. Entende-se que um fator a ser considerado sio
justamente os registros de representacao presentes na matematica,
mais especificamente, conforme a TRRS de Duval, o foco deve ser nos
processos de transformagao desses registros, em especial as conversoes.

Atualmente, encontram-se alguns trabalhos cientificos que se
amparam na TRRS e relacionam o PC e a Matematica. Dentre estes,
o trabalho de Rodrigues et al (2021) destaca uma proposta didatica
envolvendo conversoes dos registros algébrico e geométrico das repre-
sentacoes decimal e binaria. Em suas conclusdes, os autores afirmam
que a proposta fomenta o desenvolvimento do PC a medida que visa o
desenvolvimento de conceitos matematicos e competéncias computa-
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cionais. Dessa forma, entende-se que os autores apontam uma relacao
dialégica entre o desenvolvimento de conhecimentos matematicos e
computacionais.

Outro trabalho que se destaca é o de Schlickmann e Moretti (2020),
no qual analisam os registros de representacio semiotica presentes e
transformados no soffware Scratch. Ao longo da descri¢ao das atividades
que apresentam, os autores evidenciam a presenga dos fundamentos do
PC para resolver os problemas propostos, bem como a construgao da
percepcao da figura geométrica e diferentes conhecimentos geométricos
envolvidos.

Por fim, registra-se o trabalho de Fassarella (2020) que considera os
algoritmos ou programas de computador um registro de representacao
semidtica. Além disso, o autor defende que, por promover a conversio,
a programagao pode subsidiar a compreensao de conceitos matemati-
cos e, consequentemente, reduz a necessidade de os alunos treinarem
algoritmos para resolver problemas.

A breve descrigao destes tres trabalhos aponta para a necessidade
de investigar de modo aprofundado a interface entre o PC e pensamento
matematico, especialmente no que tange a TRRS. Os trés trabalhos
apresentados evidenciam possibilidades de construcao de conhecimento
matematico e computacional, porém nao exploram como os pilares do
PC estao presentes nesse processo. Nesse sentido, discutem-se a seguir
dois problemas (atividades) de Geometria Analitica que podem ser
realizadas em sala de aula no Ensino Médio. A descricio buscara evi-
denciar a existéncia dos pilares ao longo da resolucao, nos tratamentos
e conversoes realizados.

TRANSFORMANDO REGISTROS PARA PENSAR
MATEMATICAMENTE E COMPUTACIONALMENTE

A seguir, apresentar-se-ao dois problemas (um desplugado e outro
plugado) envolvendo objetos da Geometria Analitica, cujas resolugdes
serdao descritas explicitando os processos de transformacao dos registros
de representagao semiotica, bem como possiveis estratégias de estrutu-
ragao de conhecimentos ancorados em pilares do PC.



O primeiro problema é uma questao do processo seletivo da

Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UER]) de 2023.

Observe no plano cartesiano a seguir a reta r, de equacdo y = 5 - 3x, sendo x € R,
e seu ponto P, que é o mais proximo da origem.

O ponto P tem a seguinte abscissa:
a)13
b) 1,5
o 1,7
d)1,9

Ay

r

Fonte: UER] (2023) — Disponivel em: https:/ /www.vestibulat.uet;j.
br/?page_id=12911

Este problema pode ser resolvido de diferentes formas. Para a

analise, escolhemos aquela que foi adotada pela grande maioria dos alunos
de uma turma de terceiro ano do Ensino Médio do Colégio Politécnico

da UFSM?* em uma avaliacdo escrita. Seguem os passos da resolu¢ao:

1.

P mais proximo da origem implica que se tome o segmento OP de
modo que seja perpendicular a reta .

Logo, a reta OP ¢ perpendicular a reta r.

Como OP e r sdo perpendiculares, o produto de seus coeficientes
angulares é -1.

A equagdo reduzidade » é y=5-3x,logo seu coeficiente angular é -3.

O coeficiente da reta OP serd m, ::—1 = %

» O autor do presente trabalho leciona nas trés turmas de Ensino Médio da institui¢io, a qual ¢ uma escola

técnica vinculada a UFSM. A aplicacio da avaliagdao ndo teve carater investigativo. Apenas selecionou-se o

formato da resolucio adotado pela grande maioria dos alunos.

w1

(8]



(xfO),

6. Como myg; :% e 0(0,0), entao a equagao da reta OP serd y—0=
donde resulta que y= %x

Q[ —

7. Para encontrar o ponto em comum entre as retas OP ¢ r, deve-se
resolver o sistema
y=5-3x
y=ix
3
Donde resulta que x=15.

A resolugao apresentada se deu em dois momentos principais:
o primeiro foi determinar a equacdo da reta OP para, num segundo
momento, verificar a intersecgao entre essas retas. Observe que para o
primeiro momento realizaram-se duas tarefas: encontrar o seu coeficiente
angular e a equagao da reta em si. Desta forma, ¢ possivel verificar a
divisao do problema apresentado em problemas menores, o que possi-
bilita inferir a presenca do pilar da DECOMPOSICAO.

Quanto 2o pilar do RECONHECIMENTO DE PADROES,
conforme Brackman (2017) é esperado que, durante a resolucao, tenha-se
utilizado (provavelmente de forma inconsciente) de questionamentos
do tipo “Esse problema ¢ semelhante a outro que ja resolvi?” ou “No
que difere em relacio aos outros?”. F esperado que se tenha resolvido
outros problemas envolvendo o teorema sobre o produto dos coeficien-
tes angulares de duas retas perpendiculares, ou sobre a intersec¢ao de
retas e, consequentemente, a resolucao de sistemas lineares com duas
equagdes. Todas essas tarefas constituem a resolugao do problema e,
provavelmente, ja devem ter sido realizadas anteriormente. Portanto,
sao situagoes que despertam sentimento de similaridade ao resolvedor.

Quanto a ABSTRACAO, a partir de Wing (2006), é possfvel inferir
que esteja presente a medida que foi necessario selecionar as informagoes
importantes para a resolugao. Os registros natural e grafico apresentam
outras informagoes ignoradas ao longo do processo, tais como os trian-
gulos formados (pela reta » e os eixos, pelas retas » ¢ OP ¢ 0s €ixos),
o calculo da distancia entre a reta » e a origem do plano, etc.

Cabe registrar a possivel presenga do pilar ALGORITMO. Para
Wing (2014), este é o pilar que agrega os demais. A resolugdo em si,
da forma como foi apresentada, consiste num conjunto de passos que



permitem a resolugao deste problema especifico. Uma forma de explorar
de forma mais efetiva o algoritmo seria solicitar ao aluno que descrevesse
de forma clara os passos de sua resolu¢ao, bem como os resultados
encontrados em cada. Isso pode possibilitar uma visdo mais clara do
processo que ele mesmo construiu e executou.

E importante notar que entre os passos 1,2 e 3 ocorte a conversio
de informagdes dos registros da lingua natural (enunciado da questao)
e do grafico (plano cartesiano com os objetos representados) para o
registro algébrico. Entende-se que essa transformacao ocorreu a partir
da decomposi¢ao do problema, o que permitiu visualizar as suas partes,
e posterior reconhecimento de padroes a partir da identificacao das
partes devidamente importantes para a resolu¢ao em construgao, o que
provavelmente necessitou de uma filtragem, isto é, processos de abstra-
¢ao. Possivelmente, isso pode ter ocorrido, pois o resolvedor ja possuia
uma estrutura mental com conhecimentos prévios que o fez reconhecer
algum padrio de modo a possibilitar a selecao dessas informagoes.

Esse movimento permite-nos pensar na presenca dos pilares decom-
posicio, reconhecimento de padrdes e abstracao em um tnico momento de
conversao entre esses registros de representacao semiotica, o que reforca
a sua importancia para a aprendizagem na TRRS. O que se quer dizer ¢
que, 20 mesmo tempo em que pode representar um desafio para a sua
resolucao, possibilita de fato, construir conhecimentos, em especial aqueles
com algum grau elevado de sofisticagao matematica. Além disso, ¢ impot-
tante pontuar que essa conversao ¢ central para a resolucao apresentada.

Noutras palavras, decompor o problema, reconhecer os padroes
e abstrair as informagoes relevantes, levam o individuo a realizar a con-
versao entre os registros de representacao semiotica. S6 assim, tomam
sentido os tratamentos algébricos que dela decorrem, formando-se uma
resolugdo coerente, a qual pode ser percebida como um algoritmo.

Os tratamentos algébricos realizados ao longo dos passos 5, 6 ¢ 7
nao seriam possiveis, nem fariam sentido, se o individuo nao realizar a
conversao. Além disso, pode-se inferir que, nesses tratamentos, 0 unico
pilar observado é o reconhecimento de padroes que o individuo ja tenha
efetivado anteriormente, isto é, as estratégias mentais para a sua resolugao
possuem um carater mais automatizado, de menor complexidade que as
envolvidas na conversao, o que esta de acordo com os pressupostos da TRSS.
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A segunda atividade proposta é a reprodugcao de ilusao de 6tica de
arte no software GrafEqQ™. Para tanto, escolheu-se a ilusio denominada
“Parede do Café”, a qual recebe esse nome porque esta presente nas
paredes de um prédio com um café em Bristol (UK).

Figura 2— Ilusao de otica

Fonte: Hype Science. Disponivel em: http://hypescience.com/inctiveis-ilusoes-de-
otica. Acesso em: 25 jul. 2024.

A ilusdo presente nessa figura esta na percepe¢ao de que as linhas
horizontais nao sao paralelas.

Em trabalhos anteriores como Notare, Fioreze e Halberstadt
(2015) e Halberstadt e Fioreze (2015), evidenciou-se que a utilizagao
das ilusoes de 6tica no GrafEq proporciona a mobilizagao dos registros
de representagao semiodtica envolvidos. Inclusive, podendo ser buscado
uma forma mais ampla de pensamento, a generalizagdio matematica a
partir do reconhecimento de caracteristicas em comum. Neste momento,
analisar-se-a, também, a presenga dos pilares do PC nesse processo.

Novamente, vamos organizar, em alguns passos, uma possivel
resolucdo deste problema, ou seja, a reproducao desta obra no GrafEq.

1. Tragar as retas paralelas ao eixo das abcissas, mantendo uma dis-
tancia fixa entre elas.

26

Disponivel em: http://www.peda.com/grafeq/.



Figura 3 — Retas paralelas no GrafEq

® Gréfico #1ista #1 ELCRES
Fstzli W Gréfico (Final)
¥y

Fonte: Produzida pelo autor no GrafEq.

2. Generalizar as equag¢oes de modo a escreve-las de forma recursiva.
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Figura 4 — Escrita generalizadora das retas paralelas
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Fonte: Produzida pelo autor no GrafEq.

3. Delimitar os quadrados pretos e brancos contidos entre as linhas

horizontais tracadas.
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Figura 5 — Quadrados de uma faixa
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Fonte: Produzida pelo autor no GrafEq.
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4. Replicar este padrao para as linhas que possuem a mesma disposi¢ao
dos quadrados, generalizando-o.

Figura 6 — Generalizagiao para um tipo de faixa de quadrados
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Fonte: Produzida pelo autor no GrafEq.
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5. Repetir este processo para as demais faixas horizontais, se possivel
buscando diretamente o formato generalizado.
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Figura 7 — Reprodugao da ilusdo de 6tica no GrafEq com comandos generalizados
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Fonte: Produzida pelo autor no GrafEq.

A utilizagao do PC nessa atividade pode novamente ser verificada
a medida que se buscou construir estratégias cognitivas que permitissem
encontrar as formas generalizadas dos objetos representados. Nova-
mente, a organiza¢ao por passos evidencia um ALGORITMO, isto é,
o caminho percorrido para se chegar ao resultado pretendido. Inicial-
mente, ocorreu uma DECOMPOSICAO a medida que se estabeleceu
necessario construir diferentes partes da ilusio em determinada ordem.
Além disso, o agrupamento realizado (linhas tracadas e as faixas de
quadrados em posices semelhantes), permitem pensar que ocorreu o
RECONHECIMENTO DE PADROES geométricos presentes na figura.
Essa disposicao grafica foi convertida para a representacao algébrica,
inicialmente de modo individual, possibilitando maior transparéncia de
um registro noutro (DUVAL, 2009, 2013).

A partir da visualizagao das representacoes algébricas individuais de
cada quadrado, foi possivel RECONHECER PADROES nesse registro
de representacao semiotica e ABSTRAIR as informag¢oes importantes
de modo que fosse possivel realizar o devido tratamento, permitindo
generaliza-lo.
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Salienta-se que o pilar ALGORITMO também esteve presente
quando, a partir da constru¢ao da primeira relacio (sistema de ine-
quagoes generalizadas) contendo as primeiras faixas, a construgao das
duas seguintes foi provavelmente simplificada. Isso ocorreu devido ao
uso de uma solugio para resolver uma nova tarefa, apenas realizando
pequenas adaptagoes.

Com isso, novamente entende-se que o PC possivelmente pos-
sibilitou organizar estratégias mentais de modo a resolver o problema
proposto. Além disso, observa-se que as abstragoes sao fundamentais para
os processos de generalizagao apresentadas. Isso somente ocorre, pois
este pilar esta fortemente relacionado com o processo de conversao do
registro grafico para o registro algébrico, a medida que se estabelece o que
representa cada sistema de inequagoes no plano cartesiano, e vice-versa.

PROVOCACOES FINAIS

Ao longo do texto, buscou-se provocar o leitor a pensar sobre a
natureza da Geometria Analitica, suas representagoes e transformagdes
e a utilizagao do PC nesse processo. Sao consideragdes iniciais de pes-
quisas realizadas ou em andamento.

Arrisca-se a dizer que parece haver uma convergéncia entre a
TRSS e o PC, em especial os seus pilares. A partir das duas situagoes
apresentadas, buscou-se evidenciar uma maior presenca dos pilares nos
processos de conversao entre os registros de representagao semiotica dos
objetos abordados. Isto quer dizer que ha a necessidade de uma maior
mobilizagdo de estratégias cognitivas para nas conversoes.

Conforme lembra Eves (1995), a esséncia da Geometria Analitica
“consiste em estabelecer uma correspondéncia entre pontos do plano e
pares ordenados de numeros reais, viabilizando assim uma correspon-
déncia entre curvas do plano e equacoes em duas variaveis”. Entende-se
que estabelecer essa correspondéncia demanda estruturar estratégias
mentais, o que pode ser realizado com maior efetividade se o individuo
pensar computacionalmente, estabelecendo interfaces com o pensamento
matematico (DANTAS, 2022). Este resultado estd em consonancia com
a TRRS a medida que, para Duval (2003, p. 17), ha por tras da aplicacao
de uma regra de codificacao entre dois registros de representacao



[...] a necessaria articulacdo entre as variaveis cognitivas
que sdo especificas do funcionamento de cada um dos
dois registros. Pois sdo essas varidveis que permitem
determinar quais as unidades de significado pertinentes,
que devem ser levadas em considera¢ao, em cada um dos
registros de representagio.

Em suma, entende-se que, ao propor estratégias para a estrutu-
ragao mental, o PC pode constituir-se como uma poderosa ferramenta
para a articulagdo entre as variaveis cognitivas apontadas na TRRS para
o funcionamento dos registros. Nessa perspectiva, considera-se que os
pilares do PC devem ser considerados quando se busca compreender
os processos de transformagao ocorridos com os registros de repre-
sentacao da Geometria Analitica e, muito possivelmente, também, de
demais campos da Matematica.

Por fim, as consideragbes tecidas ao longo do texto apontam
para a necessidade de intensificar o estudo da tematica, avancando nos
conceitos da TRRS, considerando os diferentes campos da matematica.
Ha muita pesquisa por fazer!
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COMO O CHAT GPT DESCREVE A SALA DE
AULA? O AMBIENTE DO SECULO XIX NA
OTICA DA TECNOLOGIA DO SECULO XXI

Daniel Morin Ocampo
Antonio Augusto Menzel

INTRODUCAO

Atualmente se esta vivendo num mundo onde tecnologia e socie-
dade estao se tornando cada vez mais indissociaveis, nao é de se espantar
andar pelas ruas e vislumbrar pessoas andando de cabega baixa olhando
para seus aparelhos celulares. Esse mercado tecnolégico, em constante
expansao, tem se tornado cada vez mais atrativo economicamente, sendo
alvo de iniimeras revolu¢oes que visam apresentar novas ideias, apare-
lhos e softwares que buscam facilitar ou aumentar a dependéncia deles.

Nessa constante evolutiva surge a Inteligéncia artificial (IA) como
sendo o conceito revolucionario desta nova era dos computadores, tal
conceito nao possui uma definicao precisa e unica, desse modo enten-
de-se que “nio existe um consenso entre os pesquisadores com relacao
a essa defini¢ao e, por essa razao, nao ¢ dificil encontrar varias outras
defini¢oes possiveis para ela” (GOMES, 2023, p. 17). Para além, foram
sendo desenvolvidas ao longo dos anos diversos tipos de IA que foram
sendo integradas as acoes cotidianas com o intuito de promover mais
comodidades, como € o caso dos assistentes virtuais. Mesmo que estas
apresentem grandes inovagdes, ndo detém caracteristicas complexas
como as IA Conexionistas que, por sua vez, se baseiam em padroes de
pensamento humano para tracar respostas. Desse modo, estas IA pos-
suem “como base a simulagao dos componentes do cérebro humano
(como neurdnios, por exemplo) e, dessa forma, o proprio algoritmo
conseguiria inferir, de forma automatica, por meio dos dados examina-
dos, os padroes do problema (GOMES, 2023, p. 18).

Tais avangos representam um salto na capacidade de processa-
mento de dados. Através das redes neurais oferecem, mediante uma série
de calculos estatisticos e associag¢oes, respostas que se assemelham as
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desenvolvidas por humanos, baseadas em bancos de dados que alimen-
tam essas IA. B importante destacar que para alcangar tais resultados,
essas IA precisam de um periodo de testes onde lhes sao fornecidas
quantidades grandes de dados para que possam identificar padroes e
aprimorar suas respostas.

Um dos casos mais populares de IA que surgiu nos dltimos anos ¢
o do Chat GPT. que se baseia em redes neurais para elaborar conexdes e
apresentar respostas as questoes ou tematicas apresentadas pelo usuario,
estas redes podem ser entendidas como:

Modelo computacional inspirado em redes de neuro-
nios biolégicos (redes neurais do cérebro humano), em
que um conjunto de algoritmos analisa continuamente
dados e atualiza suas previsoes, assim como os cérebros
humanos recebem informagdes, as processam e tomam
decisbes. Assim, cada algoritmo representa um neuronio
e calculam os valores dos outputs a partir dos inputs
recebidos. (GOMES, 2023, p. 19)

Nesse sentido o Chat GPT pode ser também entendido como
um “Modelo Amplo de Linguagem - Large Langnage Mode! (I.LLM) trei-
nado para seguir uma instrugao em um prompt e fornecer uma resposta
detalhada, parecida com a humana” (GOMES, 2023, p. 78). Sua base de
coleta de dados foi a propria internet, coletando assim diversas informa-
¢Oes sobre inimeros temas, o que inclui diversas opinides de escritores
online. Nessa perspectiva ¢ preciso compreender que, embora seja um
algoritmo, dado a sua base de pesquisa, este pode apresentar vieses e
“alucinacées” sobre alguns fatos, como a propria OpenlA, proprietaria
do Chat GPT, afirma em seus termos de uso que dado a “natureza pro-
babilistica do aprendizado de maquina, o uso de nossos Servigos pode,
em algumas situagdes, resultar em Saida que nao reflete com precisao
pessoas, lugares ou fatos reais”. (OpenlA, 2023, np. tradugao nossa).

Compreendendo tais ideias referentes a utilizagao desta ferramenta,
a questdo que motiva a presente pesquisa é de como uma IA representa
uma sala de aula de matematica em diferentes niveis de ensino? Desse
modo este artigo busca como objetivo responder a esta indagagao através
da analise das respostas apresentadas pelo Chat GPT a determinados
temas propostos, para tanto entendemos como “sala de aula, lugar de
relagoes entre pessoas, objetos e simbolos” (MORAIS, 2014, p. 52).



METODOLOGIA

A producio dos dados para este trabalho ocorreu na plataforma
online do Chat GPT, onde foram solicitados que esta IA dissertasse sobre
alguns temas propostos, na forma de prompts. A intensao é que esses
prompts permitissem analisar de que forma o Chat GPT utiliza sua base
de dados para representar uma sala de aula de matematica. Para guiar
este, foram propostos trés temas aos quais foi pedido que ele arguiu
sobre a tematica, os prompts foram: “Descreva uma imagem a partir das
seguintes palavras-chave: matematica, sala de aula, Ensino Fundamental”;
“Descreva uma imagem a partir das seguintes palavras chave: matema-
tica, sala de aula, Ensino Médio”; “Descreva uma imagem a partir das
seguintes palavras chave: matematica, sala de aula, Ensino Superior”.

Para a composi¢ao do corpus de pesquisa foram realizadas 30 con-
versas separadas com o Chat GPT, sendo 10 para cada um dos prompt
supracitado, que foram codificadas com duas letras para identificar o
nivel de ensino e dois algarismos para identificar qual das conversas se
referia, por exemplo, EM03 ¢ a 3° conversa com sobre o Ensino Médio.
Para cada repeticao foi feita uma nova conversa, em aba anénima, com
o intuito de que as respostas geradas nao influenciassem as seguintes,
uma vez que se observou que se realizadas todas na mesma interagao a
tendéncia do modelo era de propor mudangas e identificar quais pontos
foram o motivo pelos quais a pergunta foi realizada novamente.

Todas as respostas obtidas foram copiadas e armazenadas em uma
planilha eletronica e analisadas segundo a Analise de Conteudo descrita
por Bardin (2016). Tendo visto a natureza das respostas encontradas se
mostrou relevante realizar uma leitura flutuante, visando assim “estabelecer
contato com os documentos a analisar e em conhecer o texto deixando-se
invadir por impressoes e orientacoes” (Bardin, 2016, p. 126). Diante desta
leitura pode-se observar diversos pontos relevantes aos quais foram mais
profundamente analisados nas proximas etapas deste trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Frente aos resultados obtidos emergiram trés categorias, fruto da
realizagdo da leitura flutuante (BARDIN, 20106), sendo estas denominadas:
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“Genero descrito”, “Materiais Manipulativos, Estaticos ou Digitais” e
“Caracteristicas do Ambiente da sala de aula” apresentadas no Quadro 1.

A partir destas categorias emergentes optou-se por utilizar como
unidades de significados recortes textuais das respostas de modo que
abarcasse o sentido referente a cada uma destas categorias, podendo
variar entre uma palavra ou trechos, onde cada um desses foi separado
por virgulas, como ¢é possivel observar no Quadro 1. Para realizar a
Analise de contetudo, se faz “[...] necessario fazer a distin¢ao entre a
unidade de registro - o que se conta - ¢ a regra de enumerag¢ao - o modo
de contagem” (Bardin, 2016, p. 138). Desse modo, para a categoria
“Genero descrito” foi utilizada a enumeragao por frequéncia dos termos
“professor”, “professora” e “professores”. Ja as categorias “Material
manipulativo, estatico ou digital” e “Caracteristica do ambiente da sala
de aula” foram enumeradas pela presenca (ou auséncia) dos termos que
remetem a essas categorias, como pode ser observado no Quadro 1.

Quadro 1 — Categorias (continua)

Categoria vae.l de Unidade
Ensino
Género des- EF professora

crito
professor

EM | professora

professor
ES professores
professor
Material EF cartazes coloridos, lousa branca, lapis e cadernos

manipulativo. .
, .P ’ quadro negro, cadernos, objetos como blocos ou fichas
estatico ou

digital EM quadro negro, cartazes, livros didaticos e calculadoras
cientificas

cartazes, lousa branca, cadernos, projetor

ES lousa branca, computador portatil, cadernos de ano-
tacoes, cartazes

quadro branco, laptops, cadernos, cartazes e posteres




Categoria vae.l de Unidade
Ensino

Caracteristica EF paredes decoradas, mesas e cadeiras alinhadas,
do ambiente da

ambiente ¢ iluminado por uma janela ampla que deixa
sala de aula

entrar a luz do sol

mesas estdo dispostas em grupos, estd iluminada
pela luz natural que entra pelas janelas, criando um
ambiente acolhedor

EM dispostas em fileiras ordenada, A luz do dia entra
pelas janelas iluminando parcialmente o ambiente,
ambiente é calmo e focado

esta organizada de maneira simétrica e funcional,

entrada de luz natural, criando um ambiente ilumi-
nado,

atmosfera de aprendizado dindmico e engajado

ES atmosfera de aprendizado, mesas dispostas em
semicirculo, iluminac¢io é suave e focada, atmosfera
académica

carteiras organizadas em fileiras, o ambiente ¢ lumi-
noso, com janelas altas que deixam entrar a luz do

sol, atmosfera ¢ de intenso aprendizado e descoberta

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir dessa analise, é possivel compreender a forma como o
Chat GPT utiliza seu banco de dados para representar uma sala de aula
e matematica, levando em consideragao diversos pontos que compoem a
sala de aula, tais como a propria presenga de um professor ou professora
ministrando a aula ou a presenca de materiais didaticos variados que
podem ser utilizados. Para além também ¢ possivel observar uma atengao
por parte desta IA em descrever o ambiente com riqueza de detalhes
que buscam refletir a percepgao dele ao representar esta sala de aula, tais
como o sentimento que emerge tendo em vista estes temas bastantes
abrangentes. Tais pontos requerem uma analise mais detalhada, assim
sendo, adiante se aprofunda em cada uma destas categorias, explorando
as nuances presentes.
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GENERO DESCRITO

Na busca por compreender como sdo representados os professores
dentro das salas de aula de matematica foram selecionadas as unidades
de significado cujas palavras fizessem referéncia ao género do docente
em atuagdao. Um ponto importante revelado neste ambito é que dado
a tematica de arguicao supracitada nao houve a mengao a professor ou
professora, desse modo a presencga destes nao fora enviesada a nenhum
género especifico. A partir da leitura flutuante pode observar que na
maioria das respostas era criado algum educador atuando em sala, estando
presente em 29 das 30 respostas coletadas.

Dado as nuances da lingua portuguesa no que tange ao género
do substantivo, pode-se observar o género ao qual cada resposta se
referia. Nesse sentido, quando o retorno do Chat GPT apresentou a
palavra “professora”, foi computado como uma docente do género
feminino, quando se apresentava o termo “professor’” se assumiu que
nao se tratava de uma pessoa identificada com o género feminino. A
excecao esteve em uma das respostas voltadas ao Ensino Superior que
apresentava a unidade “professores”, o que nao deixa claro a presenca
do género dos professores envolvidos nesta resposta. Adiante 28 das 30
respostas apresentaram em sua redagao a mengao a um genero especifico
do profissional docente.

Quando observamos as respostas como um todo, apenas seis
das 30 unidades apresentavam o termo “professora”, o que nos diz
que apenas 20% das respostas se referiam ao género feminino como
profissionais docentes. Seguindo uma analise mais aprofundada sobre
cada nivel de ensino, observamos uma discrepancia com base nesse
total, em se tratando do Ensino Fundamental, metade das unidades
se referiam a “professora”, o compreender que 50% dos cargos eram
ocupados por mulheres.

No que tange ao Ensino Médio, devemos fazer distingao entre o
total de respostas pois uma destas nao apresentou men¢ao a um docente
em atuacao, nesse sentido considera-se o total de nove unidades, den-
tre essas apenas uma se referia a “professora”, o que corresponde a
aproximadamente 11,10% do total dos cargos ocupados por mulheres.
Considerando o Ensino Superior esse total se mostra ainda mais pro-



blematico pois nenhuma das respostas apresentou um cargo ocupado
por mulheres, embora dentre as redagdes vale ressaltar a presenca da
unidade “professores” o que nao nos permite avaliar a presenga feminina.

Tais dados, no que tange ao Ensino Fundamental, corrobora com
o cenario educacional brasileiro, como ¢ apresentado no estudo de Hirata
(2018) que aponto que “os professores sao, majoritariamente, mulheres,
com maior taxa de participagao na educagdo infantil e nos anos iniciais
do ensino fundamental” (HIRATA, 2018, p. 184). Porém a medida que
avangam os niveis de ensino os dados apresentam uma baixa representa-
tividade feminina no ambito educacional, o que ¢ o oposto apresentado
nesta pesquisa que argumenta que “a participa¢ao de mulheres diminui
nas etapas seguintes, mas elas continuam sendo maioria”(HIRATA, 2018,
p. 184), tais discrepancias podem ser apontadas por diversas razoes, tais
como a predominancia masculina nos textos utilizados pelo Chat GPT
para estruturar seu modelo de linguagem o que refletiria um machismo
estrutural mais complexo que nao se restringe a0 ambito escolar.

CARACTERISTICAS DO AMBIENTE DA SALA DE AULA

Uma das relagbes que mais aparecem nas respostas foram as
que abordavam a organizac¢ao das carteiras dos alunos, nesse sentido
vemos uma grande quantidade de relatos envolvendo esta organizagao
em um sentido mais tradicional. O autor Chism (2000), traz algumas
caracteristicas de uma aula tradicional algumas a se destacar no presente
artigo sao: que o aprendizado é uma atividade individual; a sala de aula
sempre tem uma frente, onde esta a figura do professor ao lado da
lousa; as classes estao dispostas em fileiras. Como pode ser observado
na unidade de significado apresentada a seguir, fica claro o esfor¢o
individual do aluno em aprender “[...] concentrados e outros pensativos,
estdo imersos em seus cadernos e livro” (EM02). Na mesma resposta, é
possivel encontrar a representacao de uma sala onde a sala esta voltada
para frente, em dire¢ao ao quadro “[...]a cena é definida pela organiza-
¢ao meticulosa das carteiras voltadas para o quadro negro repleto de
equagdes e graficos” (EM02). Muitas das enunciagoes trazem a tona a
ideia de uma sala com os alunos enfileirados, como é o caso da EF01
“mesas e cadeiras alinhadas”



Apenas algumas respostas focaram em outros tipos de organiza-
¢ao, como sendo em grupos, essas diferencas ja mais perceptiveis ao
Ensino Superior que apresentou uma gama maior que transcende este
modelo de organizagio. Tais pontos corroboram com uma visao de mais
dinamismo e diversidade na organizagdo das universidades.

Estas novas propostas podem apontar para uma mudang¢a na men-
talidade na organizagao escolar, e em se tratando mais especificamente
do Ensino Superior como o ber¢o das novas inovagodes nestes campos,
estes pontos podem ser também observados nos campos que estudam
a neuro educagao, que deste atem também a pensar nos aspectos mais
naturais da cognicao humana, nesse sentido permeando também ques-
toes arquitetonicas e de organizacao uma vez que “[...] reconhecem a
interconexao entre o ambiente fisico e o funcionamento do cérebro,
considerando a importancia de elementos como iluminagao, cores, layout

e design na experiéncia educativa.”(MOLINERO, 2023, p. 12051).

Adiante um aspecto bastante relevante na leitura foi quanto a
aspectos mais subjetivos que descrevem uma sala de aula, tais como
“um ambiente calmo e focado” ou um “ambiente acolhedot™, tais
palavras descrevem sensagdes e percepgoes bastante humanas para um
ambiente escolar. Estes comentarios parecem emular uma percepgao
mais vivida da sala de aula, apontando para a questao do ambiente ser
ponto importante na hora de representar uma sala de aula.

Referente a0 modo como a sala é iluminada, vemos muitas referén-
cias a luz do sol como sendo esta fonte, o que nos revela a importancia
deste ser um ambiente bastante iluminado, porém nos revela que a visao
do Chat GPT sobre estas modalidades de ensino se atém ao periodo
diurno, o que aponta uma auséncia de representatividade de escolas que
funcionam no turno noturno, o que abarca modalidades de ensino como
a EJA. E importante ressaltar que algumas respostas nao apresentaram
mengoes especificas a luz do sol, o que podia apontar a auséncia deste,
entretanto nestes casos do mesmo modo nao houve menc¢ao ao turno
especifico o que nao nos permite fazer tais implicagdes.

MATERIAIS MANIPULATIVOS, ESTATICOS OU
DIGITAIS

No decorrer das falas apresentadas pela IA destacam-se diversas
mengoes a materiais didaticos presentes, sendo estes em sua maioria



estaticos, como por exemplo cartazes. O primeiro ponto ressaltado em
todos os niveis de ensino em pelo menos uma resposta ¢ a questao da
presenca de cartazes ou posteres nas paredes das salas de aula, como
por exemplo “[...] com cartazes coloridos nas paredes destacando con-
ceitos matematicos basicos” (EF02). Tais objetos podem representar
uma maneira intuitiva e simples de revisar os conteudos presentes nestes
além de indicarem esta sala como sendo algo mais voltado a disciplina
de matematica, levando em conta que fora solicitado como tematica esta
disciplina, entende-se o foco especifico destas respostas.

Considerando apenas o Ensino Fundamental vemos citado a
presenca de materiais manipulaveis como ¢ citado em uma das unida-
des como sendo “objetos como blocos ou fichas”, porém esta ¢ uma
excec¢ao dada a maioria das respostas sendo apresentada em apenas uma
delas, o que pode indicar que no banco de dados utilizados para treinar
o modelo de IA a presenca de materiais didaticos manipulativos sejam
pouco presentes. Os materiais manipulativos, ou material concreto, sao
importantes para facilitar o processo de ensino e aprendizagem, ja que
esse tipo de material colabora para que o aluno amplie e aprofunde a
construcao de seu conhecimento (SMOLE; DINIZ, 2016).

Para além também fora citada a presenca de calculadoras neste
nfvel, o que transcende para os demais niveis de ensino, o que indica a
importancia da utilizagao destes meios para reforgar o ensino, mesmo
que estes sejam poucas vezes citados, uma vez que estas podem possibi-
litar mais possibilidades para o trabalho em sala de aula (LUNA, 2021).

Ainda no que tange as tecnologias digitais, no Ensino Médio sao
citadas a presenca de projetores, podendo facilitar o ensino uma vez que
este pode projetar imagens de modo simples e com qualidade. E para
além sao citados no Ensino Superior o uso de computadores portateis
ou laptops pelos alunos servindo como potencializadores do ensino uma
vez que podem projetar graficos ou tabelas que auxiliam na visualizacao
das fungdes uma vez que um “Laptop Educacional traz recursos que
podem potencializar a criatividade do aluno, dando prazer ao fazer, ao
ensinar, ao criar.” (MENDES, 2008, p. 150).

Partindo para os materiais manipulaveis, vemos uma citacao bas-
b
tante relevante, que diz “ao lado do quadro-negro, ha uma mesa com
diversos materiais educativos, como réoua, compasso e calculadora, todos
b bl bl
prontos para serem utilizados durante as atividades”(EF05), fazendo



mengao a alguns elementos simples porem que exercem grande papel
no ensino, que aliado a diversas mengdes ao uso de lapis, constroem uma
visao da importancia destes no ensino, que embora nao seja explicitado,
nos remete fortemente a Geometria. Area esta que frequentemente ¢é
“relegada a segundo plano, ou abordada de forma aligeirada e incompleta,
a geometria, durante muito tempo, foi tratada como o “patinho feio”
da matematica” (ROSA, 2022, p. 15), contribuindo para uma defasagem

em seu ensino.

Porém, a utilizacao destes recursos pode oferecer uma solucao
para a revalorizagao desse campo de estudo que assume papel de impor-
tancia no cotidiano, como apontado por Rosa (2022, p. 15) ao afirmar
que através de seu estudo com base no uso de lapis e papel que através
desta “abordagem mostrou que mesmo o trabalho com materiais mais
simples pode contribuir para o ensino-aprendizagem de geometria, ainda
que com algumas limitagoes.”

Outro material didatico bastante citado nas respostas ¢ o livro
didatico, sendo representados em diversas respostas, nesse sentido
destacamos umas das respostas que diz “No centro, a professora, com
entusiasmo, explica um problema matematico usando um grande livro
didatico, enquanto os alunos prestam aten¢ao, alguns com expressoes de
concentracio e outros com olhares de descoberta” (EF07). Este recorte
nos mostra nao apenas a presenca do livro didatico, mas também a sua
utilizacao pelo professor ou professora, este uso se destaca no contexto
educacional brasileiro uma vez que “o livro, além de conter o conteudo
de forma organizada e praticamente completa, possui também algumas
sugestoes pedagogicas, que auxiliam os docentes, tornando-se um aliado
fiel” (MILITZ, 2016, p. 16).

Adiante no estudo sobre o livro didatico, vemos destaque ao recorte
que nos que “ao lado da lousa, uma mesa repleta de livros didaticos de
matematica abertos em paginas com graficos e problemas” (EF08), este
traz consigo uma relevancia maior ao conteudo apresentado no livro,
embora de modo bastante abrangente. Este ponto faz emergir uma
importancia para as imagens presentes nos materiais didaticos de modo
que estas sejam coerentes e eficazes na constru¢ao do conhecimento a
ser estudado. Tal ponto ¢ apresentado por Boston (2014, p. 43) ao afir-
mar que “as ilustragdes e imagens também merecem destaque, para



os professores elas sio de grande importancia para o entendimento dos
conteudos mais abstratos e também permitem ao aluno uma melhor
visualiza¢do e comparagao de sua realidade”.

Frente a importancia que o livro didatico assume no papel edu-
cacional é notério que “com o passar dos anos, o livro didatico ganhou
mais importancia na cultura escolar brasileira passando a desempenbhar,
também, um papel de mediacdao na constru¢ao do conhecimento”
(MILITZ, 2016, p. 16). Desse modo, a escolha do livro didatico passa a
ser igualmente importante, pois este deve ser claro e livre de conceitos
erroneos, assim passe a ter um olhar especial ao Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD), que no contexto brasileiro é o responsavel pelo
fornecimento e escolha destes livros. Doravante este apresenta algumas
falhas, embora esteja sempre em evolugido, ainda existem pontos que
precisam ser repensados, como apresentados na pesquisa de Boston (,
p. 72) “quanto a evolucdo dos critérios analisados, percebemos, muitas
vezes, nao haver consonancia entre o analisado pelo Programa com o
que os professores buscam numa obra”.

Mesmo com algumas nota¢oes, como as supracitadas, que fogem
do conceito de uma sala de aula tradicional, elementos que rementem
a essa estrutura estdo presentes abundantemente, como ¢ o caso do
quadro-branco ou quadro-negro, que sao citados em todas as descrigdes.

A hipétese ¢ de que o banco de dados do Chat GPT ¢, em grande
parte, alimentado por esse conceito de sala de aula tradicional. Um indicio
que remete a tal hipotese ¢ a grande quantidade de citagoes sobre lapis
e caderno, um material didatico comum no contexto escolar da aula
tradicional. Um exemplo ¢ o trecho “O professor, com um semblante
de incentivo, esta de pé ao lado do quadro-negro, explicando passo a
passo a solucao do problema. Livros didaticos e cadernos abertos estao
espalhados pelas mesas, com férmulas e graficos rabiscados como
evidéncias do trabalho arduo dos alunos.” (EMO09). Por outro lado,
materiais didaticos que vao na contramao da aula tradicional, como é
o caso do jogo didatico, nao aparecem nas enunciagoes. Esse exemplo
surge, pois o jogo didatico niao ¢é algo novo no contexto escolar e sua
utiliza¢do colabora para o desenvolvimento de habilidades importantes
para o ensino de matematica (SMOLE ez a/. 2007).



CONCLUSOES

Diante do presente estudo o Chat GPT se mostra como uma
ferramenta interessante na obten¢ao de dados de uma forma ampla
uma vez que se pode compreender o que sua base de dados lhe
permite generalizar e aprender. Porém é preciso também possuir
um olhar critico sobre como estes dados podem influenciar em sua
tomada de decisao ao ponto de imbuir suas respostas com os vieses
presentes nestes dados.

Levando tais pontos em considera¢do, podemos compreen-
der que os dados apresentados por ele tiveram uma tendéncia de
representar o papel dos professores, em sua maioria, como sendo
ocupados por homens, com exce¢ao do Ensino Fundamental. Este
ponto em especifico revela a importancia de buscar maior repre-
sentatividade na visao popular, embora esta seja predominante no
ambiente escolar ndo apresenta a mesma realidade na observagao
das respostas apresentadas.

Ja em se tratando das questOes relacionadas a sala de aula,
vemos recorrentemente a presenc¢a de elementos didaticos, o que
¢ uma visao positiva do ambiente escolar no rumo da utiliza¢ao de
diferentes metodologias e estratégias para propiciar um ambiente
adequado ao ensino e aprendizagem dos conteudos. Para além ¢
possivel observar uma nitida importancia de aspectos subjetivos
sobre a visao escolar, sendo muitas vezes relatados como acolhedor
ou focado, revelando uma visao mais humana do contexto, o que
pode ser um reflexo dessa ideia presentes nos documentos utilizados
por ele para compreender a escrita humana.

Frente tais resultados observados o Chat GPT se mostra uma
importante ferramenta na elaboragao de uma pesquisa que considera
como alvo uma grande quantidade de informagdes por ele avaliadas
para a elaborac¢ao de seu modelo de escrita, porém compreende-se que
apresenta algumas limitagOes frente a falta de transparéncia nesses dados.
Adiante o uso de IA em um sentido mais amplo pode ser uma forte aliada
a estudos que possam verificar ideias presentes no imaginario coletivos
de trabalhos e pesquisas, assim se mostrando uma ideia prospera criar



modelos de inteligéncia que possuam por base de aprendizagem textos
académicos para que se possa avaliar a presenca de certos vieses.
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PROBLEM-BASED LEARNING NO ENSINO DE
FISICA: UMA ANALISE DE IMPLEMENTACAO
NO ENSINO SUPERIOR

Muryel Pyetro Vidmar
Bruno Prates da Silva

INTRODUCAO

As mudangas sociais e culturais, bem como a vasta quantidade de
informacdes e sua veloz disseminagdo, demandam de um novo perfil
de estudantes (RIBEIRO, 2008; COELHO, 2018). Por consequéncia,
ha necessidade na alteracao dos métodos de ensino utilizados, uma
vez que ha um consenso (RIBEIRO, 2008) de que a aula tradicio-
nal — hegemonicamente presente no Ensino Superior (RIBEIRO;
PIGOSSO; PASTORIO, 2019) —, baseada num modelo de transmissao
de conteudos do professor para o estudante (FREIRE, 1987), nio

supre essas necessidades.

Naturalmente, ndo ha uma resposta facil ou tinica para essa questao.
Dentre as possibilidades que vao ao encontro desse problema estao as
metodologias ativas de ensino, que conferem ao estudante a responsa-
bilidade pela construgao de seus conhecimentos, enquanto o professot,
como um tutor, deve auxilia-los nesse processo (COELHO, 2018).
Dentre as metodologias ativas, em especial, encontra-se a Problen-Based
Learning (PBL), que, com bases construtivistas e cognitivistas, objetiva o
desenvolvimento de habilidades conceituais, procedimentais e atitudinais
nos estudantes (SILVA; VIDMAR; PASTORIO, 2024).

Uma metodologia nao precisa ser desenvolvida estritamente de
acordo com sua formula¢do original (RIBEIRO et al., 2022); dessa
forma, ¢ compreensivel que possam ocorrer modificagdes em uma
metodologia como a PBL, principalmente com base no contexto em
que ¢ implementada. Nessa perspectiva, realizamos uma autoanalise da
implementa¢ao de um conjunto de Atividades Didaticas (AD) de Fisica,
através das perspectivas atuais da metodologia PBL nas subareas de
Ensino de Fisica e Educacio em Ciéncias.
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Assim, o objetivo central desta pesquisa consiste em analisar em que
medida as AD de Fisica implementadas se aproximam das caracteristicas
fundamentais da metodologia PBL propostas por Barrows (1996). Em
relagao aos objetivos especificos, elencamos: I) Descrever a construgao
de uma matriz de analise da metodologia PBL. (MA-PBL) e II) Discutir
a utilizacao da MA-PBL na anadlise de implementa¢oes da PBL.

PROBLEM-BASED LEARNING

A PBL ¢ uma metodologia estruturadora de curriculos desenvol-
vida e implementada pela McMaster University Faculty of Health Science.
Contudo, sua origem ¢é confusa, surgindo através de uma diversidade de
ideias cujos principios eram dificeis de serem definidos, como apontado
pela pesquisadora Virginia Servant (2016) que, em sua tese de doutorado,
busca descrever o desenvolvimento histérico-intelectual da PBL.

Embora a origem da metodologia seja difusa, existem semelhancas
entre os trabalhos desenvolvidos. Em geral, a PBL ¢ caracterizada essen-
cialmente pela utilizacio de problemas, de modo a iniciar, direcionar,
motivar e focar a aprendizagem, em que os estudantes devem trabalhar
em pequenos grupos para soluciona-los (RIBEIRO, 2008). Desse modo,
o aspecto central da metodologia, conforme proposto por Barrows e
Tamblyn (1980), é de que a aprendizagem ocorre através da resolugao
de problemas.

A PBL, em sintese, ¢ iniciada com a apresentac¢ao aos estudantes
de um problema — em alguns casos situag¢ao-problema ou ainda cenario
problema —, onde eles, em pequenos grupos, formulam questdes de
investigacdo a fim de resolver o problema apresentado (VASCONCE-
LOS; AMADO, 2022). Desse modo, distingue-se do supracitado ensino
tradicional, no qual o processo de ensino-aprendizagem inicia-se com a
exposi¢ao dos conteudos de Fisica pelo docente. Portanto, é necessaria
a adequagdo dos habitos de ensino-aprendizagem tanto do professor
quanto dos estudantes, pois os dltimos passam a ser os iniciadores de

sua aprendizagem, os questionadores e os solucionadores dos problemas
(HUNG:; JONASSEN; LIU, 2008).



Na PBL, as fungées do professor e dos estudantes sao ressignifi-
cadas; isto ¢, o professor desempenha a fun¢ao de tutor dos estudantes,
que participam ativamente da construc¢ao de seus conhecimentos (BAR-
ROS, 2020). Por conta dessa mudanga, existe a necessidade de suportes
para os estudantes; assim, Davis e Harden (1999), elencam dois tipos de
suporte possiveis para a PBL: o suporte interno, relacionado ao apoio
fornecido internamente pelo préprio grupo dos estudantes; e o suporte
externo, que inclui desde a atuagao do tutor até a utilizacao de materiais
de apoio que orientem os estudantes na resolu¢ao do problema. Nesse
sentido, quanto maior o suporte interno, menor a necessidade do suporte
externo, como demonstra a Figura 1.

Figura 1 — Curva de apoio na PBL.

Internal support by
student group

External support
required

Fonte: (DAVIS; HARDEN, 1999, p. 137).

A PBL possui diferentes formatos de implementagao. Dentre eles,
estao a PBL. como estruturadora do curriculo (Original ou Pura), como
disciplinas de suporte isoladas (Hibrido), apenas em disciplinas isoladas
subordinadas ao nucleo curricular (Parcial) e o formato Pontual (ou
post-holing), em que a PBL ¢ utilizada apenas em intervencdes especificas
de uma ou mais disciplinas.

A primeira formalizacdo abrangente sobre a PBL ¢ o curriculo de
MeMaster remete ao livro “Problem-Based L earning, An Approach to Medzical
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Education”, de autoria de Howard S. Barrows e sua assistente Robyn
Tamblyn, em 1980. E através deste que ocorre a atribuicio da autoria da
metodologia PBL a Barrows, embora o mesmo nio estivesse envolvido
na criagao do curriculo de McMaster SERVANT, 2016). Contudo, sua
heranga tedrica na estruturagdo e seu papel na disseminac¢ao e auxilio
na construcao de outros curriculos PBL justificam a escolha de sua
perspectiva para nosso trabalho.

Frente a populariza¢ao da PBL e suas consequentes modifi-
cagoes, Barrows (1996) propoe um modelo de referéncia para que a
metodologia ndo seja descaracterizada. Para isso, o autor elenca seis
caracteristicas fundamentais da PBL: (i) a aprendizagem ¢é centrada
no estudante; (if) a aprendizagem ocorre em pequenos grupos; (iii)
os professores sao facilitadores ou guias; (iv) os problemas formam o
foco da organizagio e o estimulo da aprendizagem; (v) os problemas
sao um vefculo para o desenvolvimento de habilidades de resolugdao
de problemas clinicos™; e (vi) as novas informac¢oes sio adquiridas
através da aprendizagem autodirigida (BARROWS, 1996). Sio essas
caracteristicas que balizam nossa analise e consubstanciam nossa matriz,
a qual sera discutida a seguir.

A MATRIZ DESENVOLVIDA

Objetivamos a constru¢ao de uma matriz que possibilite tanto
a avaliagdo quanto a orienta¢ao de implementa¢oes PBL. Além disso,
deve possuir a flexibilidade necessaria para a analise das transposi¢oes
e modificagdes sobre as quais o trabalho analisado esta submetido.
Para isso, utilizamos como base, além dos pressupostos de Barrows,
os trabalhos desenvolvidos no periodo de 2012 até 2022 nas subareas
de Ensino de Fisica e Educacao em Ciéncias, identificados através da
realizacao de uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL).

Iniciamos pela selecao dos periddicos, delimitando aos classificados
com Qualis Capes Al e A2 (quadriénio 2013-2016) de acordo com a
Plataforma Sucupira, pois englobam os periédicos mais bem avaliados.

7 As caracteristicas propostas por Barrows sio relacionadas ao ambito de escolas médicas. Como nossa
andlise esta no ambito das ciéncias naturais, adequamos o quinto critério para “[...] habilidades de resoluciao
de problemas”, nio limitando a problemas clinicos e englobando seu significado antetior.



Em relagao a area de avaliagdo, centramos a pesquisa na grande area
Ensino, especificamente em periédicos cuja titulo fizesse mengao expli-
cita aos termos “Ensino de Fisica” e “Educacio em Ciéncias”. Assim,
chegamos a 37 periddicos.

Para a pesquisa dos artigos, além da delimitagao temporal supra-
citada, elencamos os seguintes descritores: (i) “Problem-Based 1 earning”,
termo original em inglés; (ii) “Problen Based 1 earning’, variagao encon-
trada em inglés; (iif) “PBL”, sigla em inglés; (iv) “Aprendizaje Basado
en Problemas”, sua tradu¢do em espanhol; (v) “Aprendizagem Baseada
em Problemas”, sua tradu¢ao em portugués; e (vi) “ABP”, sigla tanto
em portugués quanto em espanhol. Utilizamos desses descritores nos
campos de busca dos sizes dos periddicos; contudo, o site da “Revista de
la Educacion de las Ciencias” nao foi encontrado, reduzindo o nimero de
periédicos analisados para 36.

As buscas resultaram em um total de 463 artigos. Todavia, muitos
deles exigiam algum tipo de pagamento para acessa-los, inviabilizando
nossa pesquisa. Além disso, diversos artigos encontrados nao tratavam
da PBL como foco do artigo; portanto, implementamos trés filtros que
discutiremos a seguit.

O primeiro filtro consiste em restringir nossa analise para artigos
de acesso aberto. Isso se deve ao fato de, além de nao dispormos de
recursos para o acesso legal dos demais artigos, entendermos que os
artigos abertos facilitam a reproducio dos resultados de pesquisa, a trans-
paréncia metodoldgica, o acesso global aos resultados de investigagao e
a economia de recursos, garantindo e acelerando o progresso cientifico
(CABALLERO-RIVERO; SANCHEZ-TARRAGO; SANTOS, 2019).
A aplicacao deste filtro resultou em 154 artigos.

O segundo filtro consiste em limitar aos artigos que, de fato,
tratam da metodologia PBL. Isso porque, por exemplo, alguns artigos
encontrados poderiam incluir a Project-Based 1 earning, ou outra meto-
dologia ativa, que nao é o foco desta pesquisa. Para isso, foi realizada a
leitura do titulo, resumo e palavras-chave. Apos a aplicagdo deste filtro,
reduzimos o numero de nossa analise para 49 artigos.



O dltimo filtro refere-se ao artigo tratar de uma implementacao da
PBL. Destacamos que esse filtro se relaciona com o objetivo geral; como
supracitado, devemos considerar como a PBL tém sido implementada
no Ensino de Fisica e¢/ou Educa¢io em Ciéncias. Para isso, realizamos a
leitura completa dos artigos. Apds a aplicacao deste ultimo filtro, temos
um total de 26 textos para analise.

Com os artigos selecionados, partimos para sua analise. Para
isso, utilizamos das seis caracteristicas propostas por Barrows (1996)
discutidas na se¢ao anterior. Nessa analise, consideramos apenas os
trechos dos artigos que discutiam sua implementacao, nao englo-
bando seu referencial te6rico, uma vez que as agoes relatadas podem
ser opostas as apresentadas em seu referencial teérico. Assim, iden-
tificamos quais caracteristicas da PBL. (BARROWS, 1996) os artigos
contemplavam. Para isso, a analise ocorreu com base nos critérios
explicitados no Quadro 1.

Quadro 1 — Critérios de analise dos artigos.

Caracteristica

Critérios analisados

(i) A aprendizagem ¢é centrada no estu-
dante.

E identificada a autonomia, a participa-
¢do ativa, a personalizacdo das ativida-
des, a construcio do conhecimento, a
reflexdo, a metacognicio, e/ou o foco
no desenvolvimento de habilidades.

(if) A aprendizagem ocorre em peque-
nos grupos.

Os problemas sao resolvidos em grupos
de até nove estudantes.

(iii) Os professores sao facilitadores ou
guias.

O papel do professor é o de tutot,
orientador, mediador, motivador e/ou
flexivel.

(iv) Os problemas formam o foco da
organizagao e o estimulo da aprendiza-
gem.

Os problemas sio o aspecto central das
atividades desenvolvidas e servem como
motivadores para a aprendizagem. Utili-
za-se de problemas reais.

(v) Os problemas sao um veiculo para
o desenvolvimento de habilidades de
resolucio de problemas.

O principal objetivo identificado com a
utilizacao da PBL é o desenvolvimento
de habilidades de resolu¢io de problemas.




Caracteristica Critérios analisados

(vi) As novas informacdes sdao adquiridas | Os recursos e fontes utilizadas provém
através da aprendizagem autodirigida. da iniciativa dos estudantes. H4 indi-
cativos de aprendizagem autbnoma ou
autoaprendizagem.

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

Realizamos a leitura dos 26 artigos, destacando com cores os tre-
chos referentes as caracteristicas propostas por Barrows (1996). Identi-
ficamos que as caracteristicas (ii) e (v) sao explicitas; portanto, a simples
leitura é suficiente para verificar se os critérios sao acatados. Por outro
lado, as caracteristicas (i) e (iv) requerem uma analise mais detalhada,
critica e subjetiva, necessitando realizar interpretagdes e inferéncias a
partir dos critérios estabelecidos.

Ainda, com relagao as caracteristicas (iii) e (vi), destacamos que
podem ser identificadas de forma explicita nos artigos, principalmente
se considerarmos a analise de seus referenciais tedricos. Contudo, reali-
zando uma analise mais detalhada, pode-se identificar e/ou interpretar
relatos de situagoes em que as agdes desenvolvidas antagonizam as
caracteristicas da PBL. Com essas consideragoes, sintetizamos a presenga
das caracteristicas da PBL propostas por Barrows (1996) nos 26 artigos
analisados através da Figura 2.
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Figura 2 — Resultados identificados nos artigos analisados por caracteristica da PBL

Presenca das caracteristicas nos artigos
100% 23 23
20
80%
15 16
60%
40%
6
-
0%
i i il iv v vi
Caracteristica

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

O grafico da Figura 2 demonstra que as caracteristicas (i) e (ii) sao
as mais presentes, ausentando-se em apenas dois dos artigos analisados.
Esse é um resultado esperado, uma vez que a centralidade do estudante
(i) é essencial para qualquer metodologia ativa (DIESEL; BALDEZ;
MARTINS, 2017), colocando-os em uma posicao central do processo,
em contraponto a posicao de expectador do ensino tradicional (RIBEIRO
et al., 2022). Além disso, a implementagao da PBL em pequenos grupos
de estudantes (ii) ¢ uma caracteristica tipica da metodologia (HUNG;
JONASSEN; LIU, 2008), que proporciona a investigagao reflexiva,
produtiva e participativa (SOUZA; DOURADO, 2015). Portanto, atri-
buimos a essas caracteristicas, com presenca superior a 80% nos artigos
analisados, o valor de 3 pontos.

A proxima caracteristica, em termos de maior presenga nos artigos
analisados, esta relacionada a centralidade dos problemas na imple-
mentacao PBL (iv). Esse resultado ¢ interessante, pois demonstra que
a PBL vem sendo utilizada como uma metodologia de apoio, na qual
ela, em si, nao ¢ o foco ou a motiva¢ao da implementagao. Por outro
lado, em relacao a aprendizagem autodirigida (vi), esperavamos uma
presenca maior nos artigos analisados, uma vez que esta atrelada a cen-
tralidade dos estudantes e seu desenvolvimento constitui-se como um
dos objetivos da PBL (RIBEIRO, 2008). Dentre as justificativas para



essa auséncia (ou oposi¢ao) da caracteristica nos artigos, destacamos
trabalhos nos quais os professores forneciam fontes de pesquisas aos
estudantes ou restringiam os recursos para a resolugdao dos problemas.
Portanto, atribuimos a essas caracteristicas, com presenga entre 60% e
80% nos artigos analisados, o valor de 2 pontos.

Em seguida, temos a caracteristica referente ao papel do profes-
sor (iil), em que, na PBL, consiste em fazer aos estudantes as questoes
que eles deveriam fazer a si mesmos (BARROWS, 1996). A oposicao
a essa caracteristica ocorre quando o professor assume uma posi¢ao
mais diretiva, fornecendo informacdes, indicando acdes ou até reali-
zando conclusoes que deveriam ser feitas pelos estudantes. Por fim, a
caracteristica que diz respeito aos objetivos educacionais (v), foi a com
menor presenca nos artigos analisados. Esse é um resultado esperado,
uma vez que a implementa¢ao da PBL. com outros objetivos demonstra
a exploragdao de novas possibilidades da metodologia, sob diferentes
perspectivas epistemoldgicas. Assim, para as caracteristicas com presenga
inferior a 60% nos artigos analisados, atribuimos o valor de 1 ponto.
Dessa forma, sintetizamos os valores atribuidos para cada caracteristica
analisada através do Quadro 2.

Quadro 2 — Valores atribuidos para cada caracteristica da PBL de Barrows (1996).

Carateristica @ (if) (iii) (iv) ) (vi)

Valor atribuido 3 3 1 2 1 2

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

A MA-PBL construida baseia-se na utilizacao dos critérios de ana-
lise do Quadro 1 em conjunto com os valores atribuidos a cada caracterfs-
tica do Quadro 2. Com ela, analisamos a implementac¢ao desenvolvida na
dissertacdo de mestrado (SILVA, 2024), bem como a discutimos a seguit.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A implementagao das AD de Fisica ocorreu em uma turma de
graduacao de Engenharia, totalizando 18 horas-aula, divididas em duas
sessOes semanais de duas horas cada. A execugao das quatro AD ocor-
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reu na parte tedrica da disciplina de Fisica Geral e Experimental I,
com carga horaria total de 75 horas. Essa ¢ uma disciplina de primeiro
semestre, com o programa sendo comum as Engenharias. Participaram
das atividades um total de 20 estudantes. Destacamos que os sujeitos
envolvidos concordaram e autotrizaram, voluntariamente, a utilizaciao
dos dados coletados na pesquisa desenvolvida, assinando previamente
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE?).

A AD desenvolvida utilizou de uma estrutura prépria de cinco
passos: 1) Estabelecimento do problema; 2) Elaboragao de planos e
estratégias de solucao; 3) Implementagao das estratégias; 4) Discussao
dos grupos; 5) Apresentagdao da solucao. Na primeira etapa, os tutores
apresentaram os problemas aos estudantes. Na segunda etapa, os estu-
dantes se reuniam em grupos e desenvolveram estratégias para resolver
o problema, identificando quais conhecimentos ja foram adquiridos
e quais precisam ser mais aprofundados. Na terceira etapa, realizada
no periodo extraclasse, os estudantes buscavam fontes, informagoes e
recursos que possibilitem a resolu¢io do problema. Ja na quarta etapa,
em sala de aula, os estudantes, reunidos em seus respectivos grupos,
deveriam propor uma solugao para o problema. Por fim, na tltima etapa,
cada grupo compartilhava com os demais a solugao do problema através
de uma apresentagao.

Na analise aqui desenvolvida, objetivamos tecer uma autocritica
da implementa¢ao das AD de Fisica desenvolvidas durante a docéncia
orientada e a pesquisa de mestrado. Para isso, analisamos os relatos
apresentados por Silva (2024), utilizando a ferramenta MA-PBL. Essa
ferramenta possibilita a comparagao de implementacoes da PBL em seu
formato Pontual — como ¢ o caso — com as caracteristicas propostas por
Barrows (1990), avaliando e categorizando a implementagao de acordo
com seu nivel de aproximac¢ao metodolégica. A seguir, apresentamos
as discussoes acerca de cada caracteristica da PBL e de que forma elas
estiveram ou nao presentes nas AD de Fisica desenvolvidas.

A caracteristica (i) se refere a centralidade dos estudantes nas ati-
vidades. Entendemos que ela foi contemplada nas AD, uma vez que as
atividades demandaram a participagao ativa dos estudantes na resolu¢ao

#O TCLE pode ser acessado em: https://drive.google.com/file/d/1TAN3ECo7FIfXOnMsWNUdNO
61xoluZCAo/viewPusp=sharing,


https://drive.google.com/file/d/1TAN3ECo7FIfXOnMsWNUdNO61xoluZCAo/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1TAN3ECo7FIfXOnMsWNUdNO61xoluZCAo/view?usp=sharing

dos problemas. Além disso, os diferentes grupos adotaram diversos
caminhos de resolucdo que, em conjunto aos momentos de pesquisas
extraclasse, ressaltam a autonomia e o protagonismo proporcionado aos
grupos. Destacamos ainda os momentos referentes a quinta etapa das
atividades, que consiste na apresentacao e discussao coletiva das distintas
resolucoes dos grupos, possibilitando que todos os grupos compartilhem
suas perspectivas e caminhos de resolugao adotados.

Sobre a caracteristica (ii), essa também foi contemplada pois, como
relatado por Silva (2024), as atividades contaram com a participagao de
20 estudantes divididos em 3 ou 4 grupos. Portanto, os grupos formados
contaram com cerca de cinco estudantes cada, conforme proposto por
Barrows (1996). Além disso, como discutido por Silva (2024), em cada
AD, os grupos tiveram uma diferente combinagdo de integrantes, pro-
porcionando aos estudantes aprenderem a trabalhar com uma variedade
de pessoas (BARROWS, 1996; BORGES ¢f a/., 2014). Em especial, em
relacao ao trabalho em grupo, a maior parte dos estudantes concorda
que foi de grande valia, conforme destacam em suas respostas ao ques-
tionario aplicado (SILVA, 2024).

A caracteristica (i) corresponde a atuagao do professor como um
tutor, onde o mesmo deve orientar e motivar os estudantes. Embora na
ADT1 e na AD3 tenha ocorrido uma breve apresentacao dos conceitos
e leis da Fisica pertinentes para a resolu¢ao dos problemas, nao acredi-
tamos que isso tenha descredibilizado a func¢ao dos professores como
tutores. Isso porque nenhum tipo de informacao, fonte ou recurso foi
disponibilizado ou limitado para a utilizacao durante a resolucao do
problema, tampouco foram julgadas as a¢cdes ou respostas dos estu-
dantes (BARROWS, 1988). Portanto, mesmo utilizando de uma breve
apresentacao de conteudos de Fisica que antecederam os problemas,
durante a resolucao dos mesmos nao ocorreram situacoes diretivas,
fornecendo informagdoes ou indicando acdes aos estudantes. Essa afir-
magao ¢ reforcada através das respostas ao questionario (SILVA, 2024),
no qual, na questao 2, os estudantes concordam que, durante as etapas
das atividades, os tutores prestavam auxilio aos estudantes orientando-
-0s para a resolucao dos problemas (SILVA, 2024). Assim, entendemos
que essa caracteristica pode ser considerada como contemplada, como
descrita em nossa implementagao.
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A caracterfstica (iv) se refere aos problemas formarem o foco
das atividades desenvolvidas e serem o estimulo para a aprendizagem.
Entendemos que a mesma foi contemplada em nossa implementacao, ja
que todas as AD sdo estruturadas através de problemas. Mais que isso,
os problemas sio os casos®, que contém implicitamente os mini casos e
os temas em si. Portanto, essa caracteristica nao apenas se faz presente,
mas ¢ a base que estrutura o design estrutural integrador PBL-TFC em
que as AD sdo baseadas.

Ja a caracteristica (v) diz respeito ao objetivo educacional com o
qual a PBL ¢ utilizada. Conforme Barrows (1996), na PBL os problemas
sao um veiculo para o desenvolvimento de habilidades de resolugao de
problemas. Contudo, nesta implementagao, os problemas sao utilizados
para o desenvolvimento da flexibilidade cognitiva, no ambito da Teoria da
Flexibilidade Cognitiva (TFC). Embora entendamos que a flexibilidade
cognitiva é uma habilidade essencial para a resolugao de problemas, nao
¢ limitada a tal; portanto, nao consideramos que essa caracteristica foi
contemplada em nossa implementagao.

Por fim, a caracteristica (vi) determina que o aprendizado deve
ser adquirido através da pesquisa ou estudo do préprio estudante, que
define o que ¢ importante (BARROWS; TAMBLYN, 1980); ou seja, se
refere aos momentos de aprendizagem autodirigida. Essa caracteristica
¢ contemplada em nossa implementacao, ja que momentos de aprendi-
zagem autodirigida estdo presentes na propria estrutura geral das AD
que desenvolvemos; especificamente na etapa de implementagao das
estratégias, na qual os estudantes realizam suas buscas em diferentes
midias para auxiliar no processo de compreensao dos temas de analise
conceitual requeridos, durante o periodo extraclasse. Além disso, as
respostas a0 questionario demonstram que os estudantes reconhecem
que ocorreram momentos de autoaprendizagem durante a realizacao
das AD de Fisica (SILVA, 2024).

Para a autoanalise, propomos uma escala com quatro niveis de modi-
ficagdes metodologicas possiveis. Assim, classificamos quantitativamente em
que medida cada artigo se aproxima da PBL descrita por Barrows (1996).

¥ Referentes 2 estrutura da Teotia da Flexibilidade Cognitiva (TFC), utilizada como referencial tedrico na
dissertagdo (SILVA, 2024).



Ao mais alto nivel, fornecemos o nome de Transposi¢do, o qual
implica que o trabalho analisado contemplou todas as caracteristicas da
PBL propostas por Barrows (1996), caracterizando a alteragdo metodo-
légica como sendo uma transposigao entre areas do conhecimento. Os
trabalhos nesse nivel obtém uma soma de pontuagoes nos resultados
da MA-PBL de 12 pontos.

O segundo nivel de modificacao metodologica compreende os tra-
balhos em que identificamos serem contempladas todas as caracteristicas
de valor hierarquico trés. Portanto, fornecemos a esse nivel a designacao
de Expansao, pois autores de trabalhos com essas modifica¢oes indicam
novas potencialidades, recursos ou objetivos a serem alcangados com a
metodologia. Em relagao a MA-PBL, isso significa que o artigo obteve
10 a 11 pontos, sendo possivel que o artigo nao contemplasse qualquer
caracteristica de valor hierarquico dois (iv e vi) ou até todas as caracte-
risticas de valor hierarquico um (iii e v).

Por fim, trabalhos que atinjam apenas sete pontos na MA-PBL2,
ou abaixo disso, podem ser classificados como Descaracterizagao meto-
dologica. Isso indica que a implementag¢ao possui uma aproximagao
igual ou inferior a 60% da PBL proposta por Barrows (1996); portanto,
torna-se dificil afirmar que se trata da mesma perspectiva metodologica.

Dessa forma, percebe-se que a implementagao de Silva (2024)
atingiu 11 pontos, caracterizando-a como uma Expansao. Portanto, a
partir dessa andlise, o trabalho descrito na dissertagao (SILVA, 2024)
apresenta uma expansao da metodologia, indicando novas potencialidades
e objetivos a serem alcanc¢ados utilizando-se da PBL. Em especial, des-
tacamos seu objetivo principal, a potencialidade para o desenvolvimento
da flexibilidade cognitiva dos estudantes através da implementagao de
AD de Fisica estruturadas com base da PBL e pautadas na TFC, con-
siderando o design proposto.

CONSIDERACOES FINAIS

HEssa pesquisa apresenta o desenvolvimento de uma matriz de
analise PBL a partir das caracteristicas propostas por Barrows (1990),
amparada pelas implementa¢oes da PBL publicadas em periédicos
do mais alto Qualis nas subareas de Ensino de Fisica e Educacao em
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Ciéncias. Através dela, desenvolvemos uma analise das implementacoes
das AD de Fisica de Silva (2024), em sua dissertacao de mestrado. Com
isso, concluimos que essas implementacées, embora com modificagoes,
nao descaracterizam a metodologia PBL. Pelo contrario, utiliza-se da
PBL, em conjunto com uma teoria de aprendizagem, para o desenvol-
vimento da flexibilidade cognitiva; portanto, sendo categorizada como
uma adaptag¢ao do tipo Expansao.

Entendemos também que a MA-PBL pode ainda auxiliar na tran-
sicao de um modelo de ensino tradicional para a PBL, proporcionando
um espectro adaptativo. Assim, o professor pode, inicialmente, realizar
uma atividade buscando contemplar apenas os pontos centrais da PBL
(caracteristicas de valor 3), fornecendo maior apoio externo (DAVIS;
HARDEN, 1999) e, gradualmente, com o decorrer das atividades, con-
templar outras caracteristicas, de acordo com seu valor atribuido. Portanto,
essa matriz também possibilita auxiliar na transicao de implementagoes
Pontuais para implementaces mais proximas da PBL curricular.

Por fim, destacamos que, além da andlise, a matriz desenvolvida
possibilita um caminho para a orientagao na construcao de futuras
implementagdes. Isso porque fornece indicios das modificagdes meto-
dolégicas possiveis, sem que ocorra a descaracterizacao da PBL. Nesse
sentido, nossa pesquisa destaca a flexibilidade metodolégica e a auto-
nomia de professores e pesquisadores, respaldados nas implementagoes
recentes da area.
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UM INSIGHT DE PESQUISA: EM BUSCA DE
RELACOES ENTRE MATEMATICA E ARTE

Carmen Vieira Mathias
Tucas Gabriel Machado Preuss

INTRODUGCAO

O modo como interagimos com algum objeto ou conceito geomé-
trico, seja ele novo ou conhecido, requer nao so a utilizacao de sentidos
humanos, mas também habilidades que, por sua vez, podem ser intrin-
secas do individuo ou adquiridas e aperfeicoadas ao longo do tempo.
A forma como enxergamos o que nos cerca pode ser vislumbrada de
diferentes perspectivas, muitas vezes, essa necessidade existe porque ¢é
uma forma de nos tornarmos pessoas unicas, capazes de expressar e
dialogar com as situagoes que envolvem nao somente conceitos atrelados
a Geometria, mas também a tomada de decisdes da vida social. Con-
forme Paula (2020, p. 8):

O desenvolvimento da habilidade de visualizacao é muito
importante para que o processo de ensino e aprendizagem
de geometria seja significativo, mas também ¢é preciso criar
possibilidades de interacio entre os sujeitos envolvidos,
aluno-aluno e professor-aluno, dar lugar ao didlogo, a
descoberta, pensar no aluno como um ser social marcado
por contextos culturais, e proporcionar situacoes que 0s
levem a pensar e refletir sobre a realidade.

A partir do excerto acima, compreende-se a importancia de o
professor de Matematica incluir em suas metodologias de ensino situa-
¢Oes que permitam aos estudantes exercitarem e descobrir diferentes
formas de visualizar um determinado objeto geométrico. Ao realizar esse
estimulo, o professor podera enriquecer o discurso matematico e pro-
mover interagdes em sala de aula, o que podera aproximar e aprofundar
o estudo de conceitos geométricos a partir do objeto. Tais interacoes
podem auxiliar na conexao entre a realidade dentro e fora da escola,
permitindo evidenciar suas aplicabilidades, assim como no reconhe-
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cimento de propriedades comuns ou divergentes de outros objetos
geométricos em diferentes contextos, incluindo os que fazem parte do
cotidiano do estudante.

Cada vez mais, temos presenciado atualizagdes nos documentos
norteadores da Educacao. A partir deles é possivel perceber que a Geo-
metria pode ser articulada com Tecnologias Digitais (TD) e elementos
artisticos. Como exemplo, citamos Brasil (2018) que salienta o uso de
Softwares de Geometria Dinamica (SGD) com obras de arte para o
estudo de transformacgdoes geométricas. Dessa forma, utilizar as TD na
Educacao Basica pode contribuir no trabalho docente, especialmente os
que podem ser vinculados aos softwares de Geometria Dinamica (GD),
pois, conforme Basso e Notare (2015, p. 5):

Em ambientes de GD ¢ possivel alcancar um nivel ele-
vado de realismo para representar diferentes objetos
matematicos, pois oferecem a possibilidade de manipu-
lagao direta de construgdes geométricas, que permitem
visualizar conceitos de geometria a partir do estudo de
propriedades invariantes dessas construcoes enquanto
seus componentes sao movimentados na tela.

Portanto, a utilizacao de SGD e o estudo de conceitos geométricos
em obras de arte podem contribuir com possibilidades de representa-
¢ao distintas dos elementos geométricos, que por vezes sao abordados
de forma tradicional no ensino da Geometria. Isso porque podemos
criar, reproduzir e construir materiais concretos a partir de tecnologias,
estimulando o pensamento geométrico dos estudantes.

A forma como nos apropriamos dos conceitos, especialmente os
geométricos, e a maneira de comunicarmos e organizarmos as ideias, por
meio de registros escritos, esquemas, imagens mentais, verbais, gestuais,
virtuais ou tecnolégicos permite que tenhamos representagdes distintas
que podem ser indicadores da compreensao de um determinado con-
teudo, para o professor quanto para o estudante. Em decorréncia desse
processo de refletir sobre as inter-rela¢cdes que conseguimos estabelecer
com algum assunto matematico, ¢ comum rememorarmos nossa traje-
toria académica, bem como a necessidade de formagao continuada. A
existéncia de lacunas durante o processo formativo de alguns professo-



res leva a busca de aperfeicoamento de suas praticas docentes, é o que

sinaliza Santos (2015, p. 22-23):

Em sintese, poder-se-ia destacar dois paradigmas que
norteiam a formacio continuada de professores: um com
aideia de suprir as lacunas na formagao com a oferta de
um conjunto de instrugdes técnicas aos professores, e
outro com o entendimento de que é necessario desenca-
dear um processo formativo, a partir, da reflexdo sobre
a pratica, colocando os professores como protagonistas
N0 Processo.

A partir dos paradigmas citados no fragmento acima, os autores
deste trabalho buscam compartilhar suas experiéncias enquanto educa-
dores matematicos, visando a formagao de professores de matematica,
tanto inicial quanto continuada. Nesse contexto, o presente artigo,
recorte de uma dissertagao, possui como objetivo descrever, por meio
de uma pesquisa bibliografica, como a utilizagao de obras de arte pode
potencializar o ensino de conceitos geométricos, estabelecendo conexdes
entre Geometria e Arte.

Entre as razoes que levaram ao desenvolvimento desta pesquisa,
destaca-se a importancia de divulgar informagoes que permitam com-
preender, de maneira sistematica, o que ja foi feito até o momento. Isso
podera auxiliar os profissionais da Educa¢ao Matematica, interessados
em pesquisar os temas abordados, a entender os resultados obtidos e
a se sentir incentivados a explorar a Geometria sob diferentes pers-
pectivas. A seguir apresentamos a metodologia, que incluiu as etapas
e procedimentos adotados, seguidos dos resultados obtidos e algumas
consideracSes finais.

METODOLOGIA

A pesquisa aqui relatada possui abordagem qualitativa e busca
interpretar os principais resultados provenientes de um mapeamento
realizado no Catalogo de Dissertacoes e Teses, da Capes. Ela é um frag-
mento, fruto da dissertagao de mestrado do segundo autor e foi realizada
no periodo entre julho e agosto de 2024. Conforme Flick (2009, p. 23):
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As ideias centrais que orientam a pesquisa qualitativa
diferem daquelas da pesquisa quantitativa. Os aspectos
essenciais da pesquisa qualitativa, consistem na escolha
adequada de métodos e teorias convenientes; no reco-
nhecimento e andlise de diferentes perspectivas; nas
reflexGes dos pesquisadores a respeito de suas pesquisas
como parte do processo de producio do conhecimento;
e na variedade de abordagens e métodos.

Além do que foi supracitado, o processo de coleta das produgdes
exigiu leitura, selegdo, organizagao e reflexdo das informagoes. Dessa
forma utilizou-se como procedimento, a pesquisa bibliografica pois,
conforme Boccato (20006, p. 266):

[...] trara subsidios para o conhecimento sobre o que foi
pesquisado, como e sob que enfoque e/ou perspectivas
foi tratado o assunto apresentado na literatura cientifica.
Para tanto, ¢ de suma importancia que o pesquisador
realize um planejamento sistematico do processo de
pesquisa, compreendendo desde a defini¢do tematica,
passando pela construcio l6gica do trabalho até a decisdao
de sua comunicagio e divulgacio.

Nesse ambito compreende-se a importancia em conhecer dife-
rentes perspectivas, metodologias e pressupostos tedricos que auxiliem
o processo da escrita deste trabalho, em virtude de produzir conheci-
mentos que possam contribuir no processo formativo e continuado de
professores de Matematica. Para atingir este ideal, recorremos a seguinte
combinagao de termos: “Geometria” AND “Arte”. Vale ressaltar que
optamos por escolher somente o operador booleano “AND” pois
simboliza a interse¢ao entre os termos que podem ser encontrados nas
produgodes cientificas. A Figura 1, evidencia o processo de busca, bem
como, a utilizagao dos filtros e suas correspondéncias quantitativas.



Figura 1- Processo de filtragem das producoes cientificas

( Geometria AND Arte )

Grande area

CIENCIAS EXATAS E DA TERRA (18)

Area do
conhecimento

[ CIENCIAS HUMANAS (4)

[ CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS (4)

Filtro de
tempo

10 anos

[ LINGUISTICA, LETRAS E ARTES (8)

MULTIDISCIPLINAR (22)

MATEMATICA (13)

(] SOCIAIS E HUMANIDADES (5)

Fonte: Sistematizado pelos autores, construido no aplicativo Canva.

Podemos observar que para cada filtro utilizado houve reducio
do niamero de produg¢oes. Apds o apuramento restaram-se 30 resultados
a serem analisados, sendo 28 dissertacdes e duas teses. Para a realizacao

das analises, elaborou-se trés categorias, conforme a Figura 2.

(J CIENCIA DA COMPUTAGAO (S)E ENSINO (7)
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA (10)
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Figura 2 — Categorias

PREVIAS IMPRESSOES

Possui objetivo de analisar os tipos de
geometria ( euclidianas e nao- euclidianas),
assim como, as manifestagdes artisticas.

ABORDAGEM DOS OBJETOS

CATEGORIAS DE
ANALISE

Consiste em subdividir em
camadas as informacgdes
apuradas das producdes

cientificas com o intuito de

evidenciar suas particularidades.

Possui o objetivo de Identificar tecnologias
digitais, objetos geométricos e suas
abordagens com a arte.

CONHECENDO O ESPACO
Possui objetivo de conhecer participantes,
metodologia e tedricos relacionados com
o estudo do pensamento geométrico.

Fonte: Sistematizado pelos autores, construido no aplicativo Canva.

A primeira categoria denominada “prévias impressoes” consiste
em averiguar os tipos de Geometrias e as expressoes artisticas. A segunda
¢ intitulada “abordagem dos objetos” e busca evidenciar as Tecnologias
Digitais, os objetos geométricos e suas relagdes com a arte. E a ultima
categoria nomeada “conhecendo o espago” que ressalta 0s aspectos
metodolégicos e tedricos empregados. Cabe ressaltar que as catego-
rias pré-definidas, auxiliaram os pesquisadores a analisar as produgdes
cientificas que satisfazem objetivo delineado na introdugao do artigo.
Os dados coletados foram extraidos a partir do resumo, introdugao e
metodologia sendo assim, em uma pré-analise, foram descartadas as
produgdes que nao apresentaram metodologia definida e pesquisas que
quanto aos procedimentos técnicos, foram classificadas como bibliogra-
ficas. Dessa forma, foram descartadas 16 dissertacdes e as duas teses.

Para sistematizar as 12 produgdes restantes, identificamos cada uma
delas com a letra P, seguida de um numeral e fornecemos informativos
gerals, como: titulo, autor, institui¢ao (IES), programa, ano de defesa e
unidades federativas (UF), conforme o Quadro 1.
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A Figura 3 ilustra de uma outra forma, a distribuigao das produ-
¢oes do Quadro 1, conforme a regidao brasileira.

Figura 3- Visao geral das produ¢oes em regides brasileiras

Fonte: Adaptacio sistematizada pelos autores no aplicativo Canva

Podemos observar que as produgdes se concentram na regiao
sudeste do Brasil, isto é esperado, visto que nessa regiao concentram-se
a maioria dos programas de pos-graduagao. Além disso, levando em
consideragdo o critério adotado durante a analise prévia, ha uma maior
producao de pesquisas sobre relagdes entre os temas “Geometria” e
“Arte” nas regioes sul e sudeste. Em contraponto, regioes, Nordeste,
Centro-Oeste e Norte, apresentaram uma ou nenhuma produgao. Na
secao seguinte sera feita discussoes sobre os trabalhos do Quadro 1,
mediante as categorias citadas anteriormente.

DISCUSSOES

Categoria 1: Prévias impressoes

De acordo com a categoria 1, descrita na metodologia, trazemos
na Figura 4, que ilustra um esquema que ressalta as Geometrias presente
nas produgdes.



Figura 4- Esquema sobre as Geometrias presentes nas producoes

GEOMETRIA EUCLIDIANA
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Geomelria Analitica

Fonte: Sistematizado pelos autores no aplicativo Canva.

Durante o processo de analise, observamos uma predominancia
da Geometria Plana nas produg¢des encontradas, tanto nas atividades
quanto no corpus dos textos. Nenhuma disserta¢do foi identificada
como utilizando exclusivamente a Geometria Espacial; as produg¢oes
que a empregam também estabeleceram conexdes com conceitos de
Geometria Plana, frequentemente abordando conteudos de revisao.
Portanto, essas produgoes foram consideradas na interse¢ao de ambas.
Em relagdo a Geometria Analitica, apenas a produgao P6 a utiliza. Por
fim, a produgao P1 emprega diferentes conceitos geométricos, sendo
categorizada em trés areas distintas.

Com relacao as manifestacoes artisticas identificadas, sistemati-
zamos um compilado das principais obras de arte utilizadas nas ativi-
dades que sio propostas nas produgoes analisadas, conforme ilustrada
na Figura 5.



Figura 5- Algumas obras de arte encontradas nas produgoes

Fonte: Sistematizado pelos autores no aplicativo Canva.

Com relagao as manifestagoes artisticas destacadas na Figura 5,
identificamos pinturas inspiradas em artistas como Piet Mondrian, Wassily
Kandinsky, Tarsila do Amaral, Joseph Wright, Regina Silveira, Rubem
Valentim, Auguste Herbin, Alexander, entre outros. Na arquitetura foram
mencionados Oscar Niemeyer e Felippo Brunelleschi. A literatura foi
representada pela obra “Tratado Arte de Navegar” escrita por Simao
d’Oliveira. Além disso, outras formas de arte, como o Fanzine, também
foram exploradas. A figura 6 ilustra com mais detalhes e estabelece cor-
relagoes com as manifestagoes artisticas em cada produgao analisada.
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Figura 6- Correlagoes entre as Artes

Pintura e Desenho Literatura
P2
P12 P5
- P9 P10
P6
P7
P12
P3 P8
P1 P11
Arquitetura Fanzine

Fonte: Sistematizado pelos autores no aplicativo Canva.

Como ilustrado na Figura 6, a forma de arte que mais se destaca
¢ a pintura, seguida pela arquitetura, literatura e o Fanzine. Além disso,
ha produgbes que vinculam a Geometria com mais de uma forma de
Arte, como identificamos em P3 e P8. Na se¢ao posterior, discutiremos
algumas particularidades da Categoria 2 que complementam e expandem
os insights da Categoria 1.

Categoria 2: Abordagem dos Objetos

Conforme detalhado na metodologia, esta categoria visa identificar
as produgoes que utilizaram TD no desenvolvimento de suas propostas,
com ou sem o uso de SGD. Além disso, serdo destacados os objetos
geométricos estudados e suas conexoes com as manifestagdes artisticas.
A dissertagao P1 (Almeida, 2018) nao especifica o uso de TD e SGD
e aborda a relacdo entre Geometria e Arte por meio do estudo arquite-
tonico da construcao da ctpula da catedral de Santa Maria Del Fiore.
A partir disto, explora alguns objetos geométricos como: o retangulo
Aureo, 2 sequencia de Fibonacci, o cilindro eliptico, a curva catenaria.
perspectivas, as superficies Conicas, arcos de circunferéncia, entre outros.

A pesquisa P2 (BORGES,2023) integrou obras de arte de Wassily
Kandinsky para o estudo de conteudos de Geometria Plana, abordando
conceitos como pontos, retas, curvas, angulos, planos, poligonos, area e
perimetro. Devido ao contexto da pandemia da Covid-19, a pesquisa foi



realizada de forma remota, com a proposta sendo implementada através
de oficinas organizadas pelo Google Meet e Google Sala de Aula. Além
disso, foi utilizado o aplicativo WhatsApp para facilitar a comunicagao
entre a pesquisadora e os participantes e foram empregadas técnicas
como o pontilhismo e o Geoplano Online para fomentar a criatividade
dos estudantes e permitir a reprodugao das obras de Kandinsky. Ao
final, foi criado um Padlet, uma espécie de mural virtual, para expor e
compartilhar os conteudos produzidos pelos participantes.

A terceira pesquisa, denominada P3 (PAULA, 2020) envolveu a
elaboracdo de sequéncias didaticas que promoveram a interdisciplinari-
dade entre as disciplinas de Arte, Historia e Matematica. As atividades
inclufam movimentos artisticos, biografias de artistas e eram apresentadas
por meio de slides e videos. Paula (2020) explicita alguns recursos para
estabelecer conexdes da Matematica com a Arte. O primeiro recurso
foi o Tangram que auxiliou vincular o estudo de formas geométricas,
assim como, area e perimetro de figuras planas presentes em obras de
Piet Mondrian e outros artistas. Em um segundo momento, a autora
utilizou a arquitetura de Oscar Niemeyer para associar formas geomé-
tricas espaciais presentes em suas obras. Além disso, foram revisitados
conceitos de Geometria Plana ao elaborar projetos de plantas que pos-
teriormente auxiliaram na construcao de maquetes pelos estudantes,
inspiradas em obras de Niemeyer. Para a construcdo das maquetes,
foram fornecidas planificacdes dos sélidos geométricos, que ajudaram
a classificar os corpos redondos, prismas e piramides e identificar suas
caracteristicas. No uso de TD a autora, utilizou o aplicativo Geogebra
para smartphone, trabalhando com area e volume de prismas e solidos
de revolugao.

A dissertacao P4, utiliza videos e obras de arte de Tarsila do Ama-
ral, Ivan Cruz, Kobra e Maurits Cornelis Escher para identificar formas
geométricas planas e espaciais, incluindo poligonos, poliedros, angulos,
curvas, pontos e simetria. Além disso, usou simetrizadores como SGD
para estudar transformagoes geométricas (reflexao, translacao e rotagao)
em obras de Escher. Além da pintura, Barros (2017) utilizou da ilusao
de 6tica “Mao em 3D”, para trabalhar com simettia, retas, luzes e cores
com o objetivo de reproduzir a obra e criar ilusdes em 3D.



Em Druzini (2023), que foi denominada P5, foram utilizadas oito
obras de Tarsila do Amaral para desenvolver um caderno de atividades
de forma interdisciplinar, voltado para a formagao de professores dos
anos iniciais nas areas de Artes e Matematica. As relacoes entre Geo-
metria e Arte foram exploradas no caderno de atividades, que abordava
conteudos como a associa¢ao de formas geométricas planas e espaciais
e o estudo de propriedades basicas como pontos, retas, vértices, lados
e angulos, além da classificagao de poligonos (regulares e irregulares)
e o estudo de figuras espaciais (prismas, piramides, cilindros e cones)
e suas planificagoes. Durante a pesquisa, foram utilizadas TD, como
o Guoogle Forms para coletar sugestoes e a apresentagao de videos para
explicitar as propostas.

Fiegenbaum (2015), identificada como P6, apresenta a interagao
entre a Geometria Analitica e obras de arte, a partir do uso do SGD
GrafEq e obras dos artistas Rubem Valentim, Auguste Herbin, Ale-
xander Calder e Kandinsky. A pesquisa buscou exercitar o estudo dos
seguintes conceitos geométricos: retas no plano, identificagao de sistema
de coordenadas, equagoes (reduzida e geral) de retas, posi¢coes relativas
entre retas, identificagao do coeficiente angular, angulos entre retas,
circunferéncias e elipses, bem como suas respectivas equagoes. A disser-
tacao P7 (SILVA, 2015) nao fez uso de nenhum tipo de TD e utilizou
principalmente de fenémenos fisicos que envolvem o comportamento
da luz a partir de uma pintura do artista Joseph Wright, para tratar de
conceitos de 6tica geométrica. Apesar de nao ser uma dissertacao que
envolva diretamente conceitos matematicos, as atividades envolveram
orienta¢ao espacial, dimensao e volumes.

Na pesquisa P8 de Oliveira (2022), a autora explora as relacoes
entre a representagao em perspectiva nas obras de arte e os conceitos
geométricos que podem ser abordados no ensino de Geometria. Ela
examina tanto as perspectivas lineares quanto as anamorficas sob uma
Otica matematica, conectando essas técnicas com manifestacoes artisticas
que as empregam, como a obra The Ambassadors de Hans Holbein. Para
apoiar o estudo, foram utilizadas TD, como videos introdutérios sobre
perspectiva linear, o Google Sala de Aula para encontros assincronos,
e WhatsApp para facilitar a comunicacao entre a pesquisadora e 0s
participantes.



As pesquisas P9, P11 e P12, de Rodrigues (2016), Sousa (2020) e
Costa (2023), respectivamente, nao utilizaram SGD, sendo que apenas
a pesquisa P12 fez uso de apresentagdes multimidia como Tecnologia
Digital associada. As pesquisas P9 e P12 empregaram obras de Piet
Mondrian: Costa (2023) utilizou essas obras para explorar poligonos,
seus angulos internos, segmentos de retas e mosaicos, enquanto Rodri-
gues (2016) utilizou a pintura ‘Composi¢ao em vermelho, amarelo e
azul’ para trabalhar conceitos de Geometria Plana, incluindo curvas e
retas, angulos e formas geométricas. Por sua vez, Sousa (2020) utilizou o
Fanzine como proposta para abordar os mesmos conceitos geométricos.

Amarante (2023), pesquisa P10, realizou uma interagao entre
uma obra literaria de Simao d’Oliveira denominada “Arte de Navegar”
para conduzir um estudo sobre os conceitos geométricos que podem
ser encontrados no astrolabio, ferramenta de navegacao utilizada pelos
grandes navegadores. Dentre os conceitos trabalhados podemos citar:
a circunferéncia e seus elementos; perpendicularidade entre segmentos
de retas; circunferéncias concéntricas e circulo insctrito. O autor nao
utilizou nenhum SGD, e empregou as TD na sistematiza¢ao dos dados.

A figura 7 ilustra uma nuvem de palavras que sintetiza e destaca os
principais objetos geométricos mencionados nas dissertagoes analisadas.

Figura 7: nuvem de palavras

Fonte: Sistematizado pelos autores no aplicativo Wordclouds.

209



Quanto a nuvem de palavras, observamos que, quanto maior o
tamanho da fonte das palavras, maior é o numero de vezes que essas
palavras foram citadas. Como era de se esperar, os conteudos relacionados
a Geometria Plana tém maior destaque. Em relagao as TD empregadas,
cinco trabalhos (P1, P7, P9, P11 e P12) nao as utilizaram. Por outro lado,
0s SGD como GeoGebra, Geoplano Online e GrafEq foram utilizados
em trés trabalhos: P2, P3 e P0, respectivamente.

Categoria 3: Conhecendo o espago

Neste critério serdo analisadas caracteristicas sobre a metodologia,
participantes das pesquisas e os principais referenciais teoricos utilizados
para a conducao dos pensamentos geométricos dos participantes na
condugao das propostas. Em relagao a metodologia, observamos um
fator comum: todas as pesquisas classificaram suas abordagens como
qualitativas. E quanto aos participantes, a figura 8 ilustra um esquema
em que sao considerados o publico alvo das pesquisas analisadas.

Figura 8- Publico alvo das pesquisas
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Fonte: Sistematizado pelos autores, no Canva.

Observamos um certo equilibrio na distribui¢ao do publico-alvo.
Especificamente, as pesquisas P4, P9 e P12 apresentam propostas para o
6° ano, sendo que P12 também inclui uma implementagao para o 7° ano.



Por outro lado, a pesquisa P2 foca em conceitos geométricos associados
a obras de arte para o 8° ano do Ensino Fundamental. A pesquisa P3 ¢é
direcionada a alunos do 2° ano do Ensino Médio, enquanto a P6 propoe
atividades para o 3° ano do Ensino Médio e a P7 atende alunos dos 2°
e 3° anos. Além disso, P8 e P10 tiveram como participantes académicos
da Licenciatura em Matematica e P1, contemplou estudantes de gra-
duagao, profissionais da area de arquitetura e profissionais das Ciéncias
Sociais, pois sua pesquisa deu-se por meio de um minicurso e gerou um
produto educacional. Por fim, P5 possui um enfoque interdisciplinar
entre Matematica e Arte com professores que atuam nos anos iniciais
do Ensino Fundamental.

Por fim, faremos algumas consideragoes sobre os referenciais te6-
ricos utilizados para conduzir o pensamento geométrico. A pesquisa P7
nao utilizou teoria ou pressuposto teorico especifico que delinearam o
pensamento geométrico na proposta de atividade desenvolvida. Por outro
lado, P2 utilizou a Teoria de Van Hiele para o estudo do pensamento
geométrico e desenvolvimento da criatividade. A pesquisa P3 enfatiza o
estudo das habilidades de visualiza¢ao e faz algumas mengdes de alguns
autores importantes no decorrer do texto. A autora nao toma nenhum
pressuposto tedrico que ligue diretamente o pensamento geométrico ou
habilidades de visualizagdo, mas adapta as quatro categorias de Masetto
(2012): conhecimento, afetivo-emocional, habilidades e a de atitudes e
valores, trazendo para suas realidades da pesquisa.

Ja P4, P8, P9 e P12, citam interdisciplinaridade, porém nao fazem
vinculo com um pressuposto teorico especifico. A pesquisa P11, utiliza
de estudos de pesquisadores da Educacao, das Artes e da Educacao
Matematica e P10, P8, P5, e P1 nao especificam e nem tomam um
pressuposto teodrico especifico, porém explicitam em seus trabalhos
um envolvimento da Geometria a partir de elementos histéricos. E por
fim, P6 evidencia a Geometria com pressupostos tedricos que estio
relacionados com o uso de TD.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo descrever, por meio de
uma pesquisa bibliografica, como a utilizacdo de obras de arte pode



potencializar o ensino de conceitos geométricos, estabelecendo cone-
xoes entre Geometria e Arte. Para isso, realizou-se a busca de produgdes
cientificas por meio de um mapeamento no Catalogo de Teses e Disser-
tacoes, da Capes. Como consideramos relevantes os caminhos que foram
percorridos pelos pesquisadores ao vincular a Arte e a Matematica em
um contexto de sala de aula e com algum aporte teérico e ou metodo-
logico. Nesse sentido, produgées que nao possufam uma metodologia
definida e de carater somente bibliografico, nao foram consideradas. Por
meio deste olhar descartamos dezoito produgdes, dentre elas dezesseis
dissertagdes e duas teses. Apos refinar o corpus da pesquisa, elaboramos
trés categorias que possibilitaram evidenciar alguns aspectos pertinentes.

O primeiro ponto aborda as a¢oes realizadas pelos professores de
Matematica, destacando sua preocupag¢ao com o ensino da Geometria
em diferentes etapas educacionais. Além disso, ao integrar a Geometria
com a Arte nas praticas pedagogicas, os professores tendem a incentivar
os alunos a explorarem os conceitos geométricos sob novas perspecti-
vas. Pelo que podemos perceber na analise das produgoes, esse método
promove maior interesse, dialogo e discussao entre os estudantes, em
comparag¢ao com as abordagens tradicionais.

O segundo aspecto, abarca o pouco vinculo estabelecido com
SGD nos trabalhos analisados, sobressaindo o uso de materiais concre-
tos para a realizacdo da interacao entre Geometria e Arte. Além disso,
nao foi identificado nenhuma produgao que utilizasse mais de um SGD
para criar, ou construir materiais para trabalhar com conceitos geomé-
tricos, principalmente aos que abrangem a formacao de professores
de matematica. O terceiro aspecto reflete sobre a falta de utilizacdo de
pressupostos tedricos que norteiam as pesquisas sobre pensamento geo-
métrico, habilidades de visualizacao ou visualizacio, refletindo sobre a
importancia de pesquisarmos ¢ envolvermos em propostas de atividades
ou producdo de materiais futuras.

Por fim cabe ressaltar, que este artigo tem importancia a0 com-
partilhar diferentes abordagens da Geometria manifestada a partir de
diferentes formas de expressar a Arte. Além disso, permite revisitar
nossos processos de aprendizagem como professores de Matematica,
no decorrer de processos formativos e continuados, além do mais,
agrega no conjunto de experiéncias permitindo enriquecer n0sso voca-



bulario geométrico e praticas metodologicas que podem potencializar
o ensino e aprendizagem de conceitos geométricos em dentro e fora
do contexto escolat.
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PROPOSTAS DIDATICAS PARA O ENSINO DE
ASTRONOMIA NO ENSINO MEDIO: UM OLHAR
PARA A PRODUCAO NACIONAL

Eduardo Adolfo Terrazzan
Giovana Stefani

INTRODUCAO

Compreender o Universo a nossa volta, prever movimentagoes
celestes e entender os mecanismos por tras das mudancgas observadas
no céu tem sido objeto de curiosidade e de investiga¢do desde que,
consciente ou inconscientemente, a humanidade ergueu os olhos para o
céu. Registros historicos dao conta de que assirios, egipcios, babilonios e
chineses ja dedicavam esforcos para o entendimento do céu desde 3000
a.C. (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2017). Derivada do grego Astron
(astro) e Nomos (lei), a “Astronomia” despontou a fim de preencher
lacunas sociais, economicas, culturais e religiosas (BOCZKO, 1984).
A Astronomia, ramo da Ciéncia que se dedica ao estudo dos astros
(planetas, estrelas, satélites naturais, etc.), caracteriza-se por suscitar a
articulagao com outros ramos da Ciéncia (carater interdisciplinar) e, por
isso, o Ensino de Astronomia apresenta enorme potencial motivador
para as aulas de Fisica (CANIATO, 2011). Além dessa caracteristica
intrinseca da Astronomia, vale salientar que o Ensino da Astronomia
pode e deve ser utilizado como uma ferramenta para ensinar conceitos
importantes de Fisica, tais como aqueles relacionados as Leis do Movi-
mento e a Termodinamica.

No Brasil, o Ensino de Astronomia tem suas primeiras mengoes
ainda no periodo colonial, por volta do ano de 1534 (MATSUURA et
al, 2014). Uma analise realizada por Langhi e Nardi (2014), mediante
discurso do sujeito coletivo, aponta sete justificativas para a implemen-
tacao do Ensino da Astronomia nas Escolas de Educagao Basica: (1)
A Educagao em Astronomia contribui para HFC (Histéria e Filosofia
da Ciéncia) e CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) no ensino; (2) A
Educacao em Astronomia favorece a elaboracio de atividades experimen-



tais e a pratica observacional do céu; (3) A Astronomia ¢ um elemento
motivador; (4) O ensino de Astronomia pode ser realizado mediante
uma pratica altamente interdisciplinar; (5) O ensino da Astronomia
pode auxiliar na superacdo da presenca de erros conceituais e falhas em
livros didaticos, da manifestacio de concepgdes alternativas de alunos
e de professores, bem como da baixa popularizacio em Astronomia;
(6) O Ensino da Astronomia é fortemente sugerido pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), emergindo a necessidade de reverter
o atual quadro formativo deficiente de professores, referente a este
topico; (7) O Ensino da Astronomia permite explorar o potencial da
intera¢ao com a comunidade profissional de astronomos e com espagos
nao formais de ensino.

Apos a apresentacao dessas sete justificativas para o Ensino de
Astronomia nas escolas de Educa¢ao Basica, ¢ importante destacar
como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), atual documento
normativo de referéncia para a Educacdo Basica no Brasil, refere-se a
inclusao desse tema no curriculo do Ensino Médio (BRASIL, 2018).
Ao propor “[...] um aprofundamento conceitual nas tematicas ‘Matéria
e Energia’, Vida e Evolu¢iao’ e “Terra e Universo” no Ensino Médio,
essas duas ultimas tematicas podem ser unificadas de tal maneira que

[...] os estudantes compreendam de forma mais ampla os
processos a elas relacionados. Isso significa considerar a
complexidade relativa a origem, evolugdo e manutengio
da Vida, como também as dinamicas das interacoes
gravitacionais. Implica, ainda, considerar modelos mais
abrangentes ao explorar algumas aplica¢oes das reagoes
nucleares, a fim de explicar, por exemplo, processos
estelares, datagoes geoldgicas e formacio da matéria ¢

da vida. (BRASIL, 2018, p. 538).

Além disso, a BNCC estabelece competéncias especificas para a
area curricular “Ciéncias da Natureza” para o Ensino Médio e habili-
dades que abordam o estudo do Cosmos e da Evolugao do Universo,
integrando conhecimentos astronomicos ao conjunto de conhecimentos
fundamentais para a formagao dos estudantes. No Quadro 1, a seguir,
sao apresentadas uma competéncia especifica e algumas habilidades a
ela associadas, que evidenciam a necessidade do Ensino de Astronomia
no Ensino Médio.



Entretanto, é importante reconhecer que a BNCC nio ¢ o tnico
documento a guiar as praticas pedagogicas no Brasil. Os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN+), embora nio
possuam a mesma forga de lei, sdo orientagoes amplamente aceitas
pela comunidade cientifica das grandes areas de Ensino e de Educagao
no pafs. Sua qualidade sempre foi reconhecida e os textos continuam
validos para orientagdao de praticas curriculares e didatico-pedagogicas.
Conforme afirmam Langhi e Nardi (2014) na sexta justificativa de para
a insercao do Ensino de Astronomia nas escolas, os PCN+ também
apresentam sugestoes de competéncias e habilidades, bem como temas
estruturadores e unidades tematicas nos quais o Ensino de Astronomia
se reconhece. O Quadro 2, a seguir, apresenta o tema e as unidades
tematicas que também assinalam a necessaria presen¢a do Ensino de
Astronomia no Ensino Médio.

Quadro 1 — Competéncia especifica relativa a area “Ciéncias da Natureza” presente
na BNCC, e habilidades a ela associadas, as quais explicitam a necessidade de
incorporagao do Ensino de Astronomia no Ensino Médio

COMPETENCIA HABILIDADES
COMPETENCIA ESPECIFICA 2 (EM13CNT201) Analisar e discutir

Analisar e utilizar interpretacSes sobre modelos, teorias ¢ leis propostos em
a dindmica da Vida, da Terra e do Cos- | diferentes épocas e culturas para com-
mos para elaborar argumentos, realizar | Parar distintas explicagoes sobre o sur-

previsoes sobre o funcionamento e a gimento ¢ a evolugio da Vida, da Terra
evolucio dos setes vivos e do Universo, |€ do Universo com as teotias cientificas
e fundamentar e defender decisdes aceitas atualmente.

cticas e responsaveis. (EM13CNT204) Elaborar explica¢des,

previsoes e calculos a respeito dos
movimentos de objetos na Terra, no
Sistema Solat e no Universo com base
na analise das interacGes gravitacionais,
com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de
simula¢io e de realidade virtual, entre
outros).




COMPETENCIA

HABILIDADES

(EM13CNT209) Analisar a evolucio
estelar associando-a aos modelos de
origem e distribui¢ao dos elementos qui-
micos no Universo, compreendendo suas
relacoes com as condicdes necessatias a0
surgimento de sistemas solares e planeta-
rios, suas estruturas e composicoes e as
possibilidades de existéncia de vida, utili-
zando representacoes e simulagoes, com
ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais (como softwares de simulacéo e
de realidade virtual, entre outros).

Fonte: Os autores, 2024.

Quadro 2 — Tema e unidades tematicas presentes nos PCN+, que explicitam a

necessidade de incorporac¢io do Ensino de Astronomia no Ensino Médio

TEMA

UNIDADES TEMATICAS

TEMA 6. UNIVERSO, TERRA E VIDA

Confrontar-se e especular sobre os
enigmas da vida e do universo ¢ parte das
preocupagdes frequentemente presentes
entre jovens nessa faixa etaria. Respon-
dendo a esse interesse, ¢ importante
propiciar-lhes uma visao cosmoldgica das
ciéncias que lhes permita situarem-se na
escala de tempo do Universo, apresentan-
do-lhes os instrumentos para acompanhar
e admirar, por exemplo, as conquistas
espaciais, as noticias sobre as novas des-
cobertas do telescopio espacial Hubble,
indagar sobre a origem do Universo ou

o mundo fascinante das estrelas e as
condi¢des para a existéncia da vida como
a entendemos no planeta Terra.

1. TERRA E SISTEMA SOLAR

* Conhecer as relacbes entre 0s
movimentos da Terra, da Lua e do
Sol para a descri¢ao de fendmenos
astronomicos (duracido do dia e da
noite, estacoes do ano, fases da lua,
eclipses etc.).

* Compreender as interagdes gra-
vitacionais, identificando forcas e
relacdes de conservacio, para explicar
aspectos do movimento do sistema
planetario, cometas, naves e satélites.




TEMA

UNIDADES TEMATICAS

Nessa abordagem, ganha destaque a
interacdo gravitacional, uma vez que sao
analisados sistemas que envolvem massas
muito maiores que aquelas que observa-
mos na superficie da Terra. Ao mesmo
tempo, evidenciam-se as relagdes entre o
mundo das particulas elementares, assim
como os métodos para investiga-lo, com o
mundo das estrelas e galaxias. Lidar com
modelos de universo permite também
construir sinteses da compreensao fisica,
sistematizando forcas de interacio e
modelos microscopicos.

Esses assuntos podem permitir reco-
nhecer a presenga da vida humana no
Universo como uma indagacio filos6fica
e também das condicoes fisicas, quimicas
e biolégicas para sua existéncia, eviden-
ciando as relacdes entre ciéncia e filosofia
a0 longo da histéria humana, assim como
a evolugao dos limites para o conheci-
mento dessas questoes.

2. O UNIVERSO E SUA ORIGEM

* Conhecer as teorias e modelos
propostos para a origem, evolugio e
constituicao do Universo, além das
formas atuais para sua investigacao e
os limites de seus resultados no sen-
tido de ampliar sua visio de mundo.
* Reconhecer ordens de grandeza

de medidas astronomicas para situar
a vida (e vida humana), temporal e
espacialmente no Universo e discutir
as hipéteses de vida fora da Terra.

3. COMPREENSAO HUMANA
DO UNIVERSO

* Conhecer aspectos dos modelos
explicativos da origem e constitui¢ao
do Universo, segundo diferentes
culturas, buscando semelhancas e
diferencas em suas formulagoes.

e Compreender aspectos da evolugido
dos modelos da ciéncia para explicar
a constitui¢ao do Universo (matéria,
radiacio e interacGes) através dos
tempos, identificando especificidades
do modelo atual.

* Identificar diferentes formas pelas
quais os modelos explicativos do
Universo influenciaram a cultura e a
vida humana ao longo da histéria da
humanidade e vice-versa.

Fonte: Os autores, 2024.

Além disso, no contexto regional do Rio Grande do Sul, onde
desenvolvemos nossos estudos, o Referencial Curricular Gatdcho do
Ensino Médio (RCGEM) busca adaptar as orientagdes nacionais as
particularidades desse estado. Desta forma, o RCGEM desdobra as
habilidades indicadas na BNCC, além de apontar sugestoes de anos do
Ensino Médio para que essas sejam trabalhadas. O Quadro 3, a seguir,
apresenta um recorte a esse respeito.
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Quadro 3 — Habilidades presentes na BNCC e no RCGEM que explicitam a
necessidade de incorporagao do Ensino de Astronomia no Ensino Médio

aos modelos de origem e distri-
buicdo dos elementos quimicos
no Universo, compreendendo
suas relacdes com as condicoes
necessarias ao surgimento de
sistemas solares e planetarios,
suas estruturas e composi¢oes
e as possibilidades de existéncia
de vida, utilizando representa-
¢oes e simulagdes, com ou sem
o uso de dispositivos e aplica-
tivos digitais (como softwares
de simulacio e de realidade
virtual, entre outros).

sistemas materiais, reconhecendo a rela-
¢io entre as particulas que constituem
os materiais e a diversidade de tipos de
atomos (elementos quimicos);

* Perceber que a diferente combinag¢ao
de atomos dé origem a substancias sim-
ples e compostas e que a maior parte dos
materiais sao constituidas de misturas
homogéneas e sistemas heterogéneos;

* Entender que a(s) substancia(s) que
se encontra(m) em menor quantidade
é(sao) o(s) soluto(s), e que o solvente é
aquele que o(s) dissolve(m).

HABILIDADES BNCC HABILIDADES RCGEM ANOS
(EM13CNT201) Analisar e * Conhecer a histéria e evolucdo dos 1°
discutir modelos, teorias e leis | modelos geocéntrico e heliocéntrico, a
propostos em diferentes épo- | fim de discutir as teorias da origem e
cas e culturas para comparar | evolucio da vida na Terra, caracteriza-
distintas explicagoes sobre o |-las e possibilitar a investigagao sobre
surgimento e a evolugao da as comprovagoes cientificas atuais,

Vida, da Terra e do Universo | revisando as concepgdes alternativas
com as teorias cientificas acei- | da comunidade aproximando-as da
tas atualmente. realidade cientifica, desmistificando
teorias improvaveis como, por exemplo,
o ometerraplanismo.
(EM13CNT204) Elaborar e Investigar relacio entre forcas e movi- | 1°,2°
explicagbes, previsdes e calcu- | mentos, a partir de situagdes praticas do | e/ou 3°
los a respeito dos movimentos | cotidiano;
de objetos na Terra, no Sis- * Sistematizat ideias gerais sobtre o
tema Solar e no Universo com | ypiverso, buscando desenvolver sua
base na anilise das interacdes capacidade investigativa.
gravitacionais, com ou sem o
uso de dispositivos e aplicati-
vos digitais (como softwares
de simulacio e de realidade
virtual, entre outros).
(EM13CNT209) Analisar a * Compreender como sdo constituidas as | 1°, 2°
evolucio estelar associando-a | substancias e bem como as misturas ¢ os | e/ou 3°

Fonte: Os autores, 2024.




Diante do exposto acima, percebemos que todas as orientacoes
curriculares (nacionais e regional) analisadas nos dao indicagdes claras
sobre a necessidade de incorporar estudos sobre conhecimentos astro-
noémicos nas programagoes curriculares de Escolas de Ensino Médio,
sobretudo no que se refere a0 componente curricular “Fisica”.

E, talvez mais do que essa necessidade, um olhar mais cuidadoso
para os enunciados das habilidades indicadas mostra que também ¢ pos-
sivel essa incorporagao. Claro que essa possibilidade esta condicionada a
um aspecto correntemente indicado na literatura que sao as lacunas (ou
falhas) na formacao dos professores (OLIVEIRA, 2014; SILVA, 2021).
De todo modo, ¢é possivel perceber acdes, ainda que timidas e insufi-
cientes, na dire¢ao do enfrentamento desse desafio e da sua superagao.

Levando em consideragiao nosso amplo foco de interesse, o Ensino
de Astronomia para o Ensino Médio, ¢ fundamental destacar, para ence-
rar esta introdugao, que estamos desenvolvendo um Estudo de Revisao
de Literatura Especializada (ERLE) mais abrangente. Para este texto
em especial, no entanto, optamos por focar em uma parte especifica
desse estudo, a qual restringe-se exclusivamente a artigos que tratam de
propostas didaticas para o Ensino de Astronomia no Ensino Médio.

Desse modo, podemos afirmar que o objetivo central deste
texto ¢ “apresentar um panorama da produgao académico-cientifica
nacional sobre propostas didaticas para o Ensino de Astronomia no
Ensino Médio”.

METODOLOGIA

Para se chegar a amostra final dos artigos utilizados em nossa
analise, seguimos um procedimento sistematico que envolveu a busca
em bases de dados reconhecidas e a aplicagao de critérios de inclusao
e exclusao. O objetivo principal era identificar estudos que tratassem,
especificamente, de propostas didaticas de Ensino de Astronomia para
o Ensino Médio, uma vez que esse ¢ o foco central deste estudo. Ini-
cialmente, escolhemos trés bases de dados de relevancia para a busca: o
Portal de Periddicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), a SciELO (Seientific Electronic 1ibrary Online) e
a Web of Science. Essas bases foram escolhidas por sua ampla cobertura
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de publicagdes cientificas e por serem fontes confiaveis para a obtengao
de artigos de qualidade. Trabalhamos com trés bases e nao apenas um
para tentar garantir, a0 maximo, que nenhum artigo realmente pertinente
ficasse de fora de nossa amostra.

Para orientar o levantamento inicial, definimos dois termos de
busca centrais: “Ensino de Astronomia” e “Ensino Médio”, os quais
foram utilizados conjuntamente. A escolha desses termos foi baseada na
necessidade de encontrar artigos que abordassem diretamente a incorpo-
racdo de conteudos/assuntos/ tdpicos de Astronomia em curticulos do
Ensino Médio, seja por meio de relatos de experiéncia (RE), relatos de
pesquisa empirica (RPE) ou apresentacao de proposta didatica (APD).
Ainda, vale salientar que foram considerados apenas os artigos publi-
cados nos dltimos dez anos, ou seja, no periodo de 2014 a 2024. Essa
delimitagao temporal foi adotada para garantir que a analise refletisse
as tendéncias e abordagens mais recentes no Ensino de Astronomia
para o Ensino Médio e, a0 mesmo tempo, representasse um periodo
relativamente longo em termos de publicacées académicas.

Com as bases de dados e os termos de busca definidos, iniciamos
a busca no Portal de Periddicos da CAPES. A pesquisa resultou em 27
artigos que aparentavam estar relacionados ao foco adotado. Em seguida,
utilizamos os mesmos termos de busca na SciELO, que retornou um
total de nove artigos. Por fim, a busca foi realizada na Web of Science, mas
esta ultima busca nao apresentou resultados para os termos utilizados.
Ap6s o levantamento inicial, do qual resultou um conjunto de 306 artigos
provenientes do Portal de Periddicos da CAPES e da SciELO, iniciamos
a leitura dos resumos de cada um dos textos. Essa leitura preliminar foi
crucial para melhorar a avaliagao da pertinéncia efetiva dos artigos em
relagao ao objetivo deste estudo. O critério principal para a selegao final
foi a presenca de propostas didaticas voltadas ao Ensino de Astronomia,
especificamente para o Ensino Médio.

Durante essa etapa, descartaram-se artigos que, apesar de mencio-
narem o Ensino de Astronomia, nao se concentravam no Ensino Médio
ou, entdo, nao apresentavam propostas didaticas diretamente utilizaveis
nessa etapa de escolaridade. Essa filtragem reduziu o numero de artigos
substancialmente, uma vez que muitos dos textos abordavam os assuntos
de maneira mais ampla ou focavam em outras etapas de escolaridade,
como o Ensino Fundamental ou a Educagao Superior.



Ainda, reconhecendo a possibilidade de que textos/artigos perti-
nentes pudessem nao ter sido capturados pelas bases de dados utilizadas
inicialmente, decidiu-se complementar a busca utilizando o Google Aca-
démico. Nesse ambiente virtual, buscou-se especificamente por “propostas
de Ensino de Astronomia”, com o intuito de encontrar artigos adicionais
que pudessem enriquecer a analise. Essa busca adicional resultou na
identificagdao de mais quatro artigos, que passaram pelo mesmo processo
de filtragem anterior. Assim sendo, os 36 artigos iniciais coletados nas
bases de dados CAPES e SciELO, somados aos quatro artigos obtidos
no Google Académico resultou em um conjunto de 40 artigos a serem
considerados.

Ap6s a leitura de todos os resumos e a aplicacdo dos critérios de
inclusiao/exclusio, restaram 14 artigos que atendiam a todos os critérios
definidos. Esse conjunto de 14 artigos compde a amostra final para
nossa analise, sendo selecionados por tratarem diretamente de propostas
didaticas voltadas ao Ensino de Astronomia no Ensino Médio.

O processo de selecdo, descrito acima, assegura que os textos/
artigos escolhidos sao representativos para nosso objetivo e pertinentes
para a discussao sobre as praticas didaticas de Ensino de Astronomia
para o Ensino Médio.

CARACTERIZACAO INICIAL

Ap6s a selecdo dos artigos que atenderam aos critérios estabeleci-
dos, foi realizada uma caracterizacdo inicial dos mesmos, com o intuito
de organizar e sistematizar as informagoes relevantes para a analise.
Para isso, construimos o Quadro 4, que sintetiza os dados fundamentais
de cada artigo, facilitando a visualizacdo e comparagio entre eles. Esse
quadro foi elaborado com diversas colunas, as quais incluem um namero
de identificagdo para cada artigo, o titulo do artigo, a autoria do artigo,
o ano de publica¢ao do artigo, o periddico em que foi publicado e a
qualificacao Qualis CAPES (2017 - 2020) do periddico.

Além disso, foram incluidas informacdoes sobre a localizacao da
autoria principal e/ou da acdo descrita no texto, especificando a cidade,
a Unidade Federativa (UF) e a regido do Brasil, informacdes essas que
sao importantes para a compreensao da distribui¢ao geografica das pes-
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quisas e identificagdo de possiveis concentragdes regionais de estudos
sobre o Ensino de Astronomia para o Ensino Médio.

Por fim, categorizamos cada artigo de acordo com o tipo de con-
tribui¢ao oferecida, distinguindo-os entre Relatos de Experiéncia (RE),
Relatos de Pesquisa Empirica (RPE) e Apresentagao de Proposta Didatica
(APD). Neste ultimo caso, indicamos também quando a proposta foi
apenas apresentada (A) no texto e quando ela também foi implementada
(I) em sala de aula.

A anilise inicial mostrou que a maioria dos artigos selecionados
foi publicada em periddicos classificados como Al (quatro artigos) ou
A3 (quatro artigos) no Qualis CAPES, refletindo, por pressuposto, um
rigor académico esperado. Além disso, a maioria dos artigos pode ser
classificada como APD (seis artigos) ou RE (cinco artigos), enquanto
uma parcela menor (trés artigos) corresponde a RPE.

A localizagao da autoria principal dos artigos é predominante na
regiao Sudeste, com destaque para Sao Paulo, indicando uma concentra-
¢do regional significativa de textos nessa regido. Isso pode sugerir que ha
um maior investimento e interesse nessa regiao, possivelmente devido a
uma infraestrutura académica mais robusta ou a politicas educacionais
que incentivam esse tipo de estudo. Por outro lado, a menor represen-
tatividade de outras regides pode indicar a necessidade de incentivo ao
desenvolvimento de estudos semelhantes em areas menos representadas.



Quadro 4 — Caracterizagdo dos artigos selecionados para analise

IDENTIFICACAO DO ARTIGO LOCALIZACAO TIPO DO ARTIGO
N* Periddico APD
Titulo Autoria Ano o Clmicace Cidade UF | Regido RE | RPE T

‘ = Diones Charles Costa de.
Uma proposta para a inclusto de

picas de astronomia indigena | U0 et y
O | R i nas e de Fisicy o | * Maria de Fitima da Siiva 2017 | Ciencia & Educacio a1 Brasilia DF co X
Ensino Medio Verdeaux
« Walmir Thomazi Cardoso
« Marcello Ferreira
« Roberto Vinicios Lessa do
Ensino de astronomia: uma | Couta o
02 abordagem didiica a partirda | » Olava Leapoldino da Silva 2021 e At Brasilia DF co = = =
Teorla da Relatividade Geral | Filho
* Laura Pauluecl
« Fibio Ferreira Montet
Educagio em Astronomia
investigando aspectos de . el
03 mmmmlgacan mginaxmlmla] * Fabfana Andrade de Oliveira 2014 Ciéncia & Educacio Al Campo Grande | MS co X
sobe a policao luminosa na * Rodolfo Langhi
perspeciiva da abordagem iemtica
« Victor Peres Silva
Sequéncla Diditica para o ensino | » Michele Hidemi Uena Caderno Brasileiro de
04 ey el 2021 erno Brasilelro At Alfenas MG SE x
« Marine2 Meneghello Passos
« Gabrielle de Oliveira Almeida
« Mateus Henrique Rufini
O Planeiério Como Ambienie Nao | Zaniti Revisia Latino-
Formal » Cinila Luana de Carvalho Americana de Sho Jodo del-
05 Para o Ensino Sobre o Sistema | » Edson Wander Dias 2017 Educagtio em a3 Rel MG SE X
Solar « Alessandro Damésio Trani Aswonomia
Gomes
« Fernando Otavia Coelho
Esirelzs Varidvels no Coniexta R
Educacional: Uma Proposta i”::ﬁ;“:x'
06 Envolvendo a Observagiode | » Daniel Iia Machado 2020 Tncacin e A3 Fozdolguau | PR s = ||=
Cefeidas Clssicas no Ensino
Astronomia
Médio

Construcao de Uma Maquete Revista Latino-
Tridimensional Fosforescente da Amerieana de
07 Constelagio de Orion: Unna « Giselen Lefer Padilha Renner | 2018 A3 Jaragud do Sul | SC s X
» Educagio em
Proposta Diditica Para o Ensin de Astronomia
Astronomia
Revista Latino-
Americana de

Nossa Posigho no Universo: Uma | |y oo

08 Prapa;:adi mm;;;ﬂum e e 2020 v A3 VilaVelha | ES SE X = |= [|=
Astronomia
Astronamia no Ensino Medio e 0s | Marco Antonio Sanches Revista do Programa
09 | inerdrios Formativos de Ciéncias | Anastacio 2022 | de Pos-Craduagio em Ad S0 Paulo sp SE - |x
da Natureza « Marcos Rincon Voelzke Ensino
« Marcello Ferreira
Proposta Diddtica de Astronomia | » Tabsy Fernandes Vieira Revista do Programa
10 | no Ensino Médio na Epistemologia |  Michel Corci Batista 2023 | dePds-Graduagio em Ad Brasilia DF co - |x |x
(Hilacdauica celtagne| * Olavo Leopoldino da Silva Ensino
Filho

atva

Estraudglas de aprendizag .

! ookl Rudsan Da Rosa Pedroso

Flipped Classroon?™, “Peer | | & iiharme Binkowski Perront - .
1 Instruction” ¢ “Justin-Trme | 7 G SIkOW 2019 | Scientia Cum Indusiria Bl CaxiasdoSul | RS s X
Teaching” no Ensino de Ailon Gy
Atk « Valquiria Villas-Boas

+ Klenyston de Sousa Xavier
Sequéncia Didtica sobre Tépicos | » Getglio Eduardo Rodrigues

12 | “deAsronomiaparao1ranodo | ge Pawva 022 | Bperincias B Salgueio | PE NE P P
Ensino Média « Thiago Alves de S4 Muniz
Sampaio
Educagio em Astronomia para Revista Brasieira de
Formacio do Cidadio Clentista: | » Helena Ferreita Carrata Educacio em Citncias
= Andlise de Meteoros no Ensino | » Rodolfo Langhi el e Educagdo B2 = . s x
Matemiica
« Roger Broetio Rocha
« Luclo Martins Fassinl da Revista Brastleira de
Camificagiono Ensinode | Silva Educagio em Cicncias
L] Astronomia « Clelion Kenup Piumbini 4 & Ediicacho B2 Gz = &3 % Sl e
« Lulz Otavio Bulfon Matemitica

 Marconi Frank Barros

Fonte: Os autores, 2024.

CARACTERIZACAO BASICA DAS PROPOSTAS
DIDATICAS

A fim de elencar aspectos relevantes para a caracterizagao geral dos
artigos selecionados, realizou-se um processo de analise e de sintese das
informagdes contidas nesses artigos. Neste momento, o nosso interesse
voltou-se para as propostas didaticas tratadas em cada artigo. Para tal, foi
realizada a leitura minuciosa dos artigos, com o objetivo de identificar os
principais assuntos abordados, e as contribui¢coes oferecidas. Essa leitura
aprofundada foi essencial para garantir que todos os aspectos relevantes
de cada estudo fossem capturados e organizados de maneira coerente.
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Com base na leitura dos artigos, foram definidos critérios especifi-
cos para a categorizagao das informagdes indicadas desse quadro. Estes
critérios incluiram contexto de utilizagdo da proposta, incluindo natureza
da escola, ano do Ensino Médio a qual a proposta se destinava e eventuais
particularidades da proposta. Além disso, sintetizamos a organizagao da
proposta, pontuando os assuntos tratados, sua estrutura em Sequéncia
Didatica ou em Aula Unica, as referéncias explicitas a teorizag¢oes de
base e os recursos didaticos utilizados em cada proposta didatica.

As referéncias as teorizacoes de base foram ainda classificadas em
niveis (I, IT ou I1I) de acordo com a profundidade utilizada pela autoria.
O nivel I esta associado apenas a cita¢ao da teorizag¢ao, sem nenhuma
explicaciao sobre ela; o nivel II esta relacionado aos artigos que citam
e explicitam a teorizacao; e o nivel 111 esta relacionado as situacdes em
que a teorizac¢ao esta bem fundamentada no decorrer do texto.

Ap6s a definicao desses critérios, as informagdes foram organizadas
para que fossem visualizadas no Quadro 5, de forma clara e precisa. Uma
ultima revisao foi realizada, o que incluiu a verifica¢ao das informacdoes
inseridas e a reavaliagao dos critérios de categorizacio, assegurando
que este quadro refletisse fielmente os achados nos artigos analisados.

Quadro 5 — Caracterizagao das propostas didaticas

CONTEXTO DE UTILIZACAO DA PROPOSTA ORGANIZAGAO DA PROPOSTA
Ne Estrutura
Na‘;;ﬁ:’ é’m Particularidades Assuntos Tratados Sequéncia Aula Referéncias Explicitas | Recursos Didaticos
Didatica Unica
« Exposicao do
o Trés turmas o Tema 4 etapas, sem Nivelll_ Computacional
0 Particular 1 (64 ahmss « Sistema Solar especificagao | «Educacao Dialogica .6 o
+0 Universo e sua origem em horas-aula (Freire) Cloticge oatee:
« Compreensao humana do Universo + Textos Experimento
Didtico-Cientifico
« Exposicao do
« Gravitagao Universal el reatva | PrOfEsSOr
* Sistema Solr o encontos * Aprendzagem siaficaih | ,Vigeos
02 Pablica 3 « Relatividade on = | e « Experimento Didatico-
« Buracos Negros. ‘Lip‘:“an) Cientifico
« Lentes Gravitacionais « Simulacoes
° 3 .
« Exposicao do
03 Publica 2> « Poluicao Luminosa 9aulas e :[b‘::er:jglgnm Tematica Professor
Froes « Observagao do céu
(noturno)
« Forma dos planetas Nivel Il
« Fases da Lua « Abordagem Tematica « Video
04 Pablica 2 « Eclipses +/-14 aulas (Freire) « Simulagoes
« Estacoes do ano M 190gic C ionai
« Galileu Galilei e 0 heli (Delizoicov, Angotti)
05 Pblica 112030 E"S‘(’;‘Lﬁ:’aﬁg)’m' « Sistema Solar 22min | - « Planetario
14 etapas, sem Nivel | OETEED
06 « Estrelas Variaveis ificaca M 00k « Observagoes do céu
em horas-aula (Delizoicov, Angotti) e
«Maquete
o7 « Constelagao de Orion - « Simulacao
C
« Observacao do céu
Nivel Il (noturno)
@ Grrs o Ensino Nao-Formal |  Céu noturno h | o Aerensizagem signifcativa | * Maduete
(Projeto *Pré-ENEM’) | « Sistema Solar o 'gem sigr « Video
(Ausubel) .
* Simulacao
computacional

Fonte: Os autores, 2024.



Quadro 5 — Caracterizagdo das propostas didaticas [continua¢ao]

CONTEXTO DE UTILIZACAO DA PROPOSTA ORGANIZACAO DA PROPOSTA
L Natureza da Ano Estitii
Escola €W Particularidades Assuntos Tratados. Sequencia Aula | Referencias Explicitas | Recursos Didaticos
Diditica Onica
"« Geocentiismos ¢ Hellocentrismo
«Biq Bang
« Sistema Solar 16 semanas Videos
. ltinerario Formativo | » Universo 30 horas-aula .
09 23 ) e « Simulagoes
(EnsinoMedio) | « Via Lactea (24 presenciais; computacionals
« Lua e seus movimentos online) P
« Leis de Kepler
« Gravitacao universal
Implomentacao oniine | * Puer™® 112 © Chegada dotomema Nivel Il + Videos
10 i (Perfodo pandemico | ! 96 encontros — | «Epistemologia Hierdrquica | « Exposicao do
Covid-19) ollsEalEnED (13 horas at2) (Gagné) Professor
Gravitagio Universal
Projeto Encorajando
Meninas em Ciencia &
1 19273 Tecnologia, « Estagoes do Ano 3n " Eepoigao do
(Engenheiro do rofessor
Curso de Edificacoes + Exposicao do
. « Constelacoes 1aulas
2 glics U IFSertaoPE/campus | « Esfera Celeste (3h cada) - + Simulagao
Salgueiro C
& encontros +
Participantes reunices de < Simulacao
13 17z selecionados em | £ A7 do Metcoros 1,5h por Computacional
processo especifico | * Sstema Selar semana durante ideo
2 meses
«Luz doSol +Exposicao do
14 Publica i « Formato da Terra 4aulas = ssor
« Tamanhos dos planetas + Jogo Diddtico

Fonte: Os autores, 2024.

ANALISE DOS ARTIGOS

A seguir apresentamos uma breve analise de cada um dos artigos da
amostra final, apontando, sobretudo quando possivel, objetivos de cada
texto e sua possivel coeréncia com resultados e/ou conclusoes indicados.

ARTIGO 01 - Relato de Experiéncia

O texto ndo traz um objetivo declarado explicitamente; apenas, ao
final, aparece a declaracao da intencao de “contribuir com a divulga¢ao do
ensino de astronomia em um ambiente formal de ensino” (p. 1051, §.8).
Também nao ¢ apresentada uma questao central que oriente uma coleta
de informagodes. Nesse sentido, parece que estamos diante de um relato de
experiéncia e nao de um relato de pesquisa empirica. A implementa¢ao da
proposta didatica se deu em quatro etapas, porém o texto nao especifica a
duracio de cada uma dessas etapas ou a sua relagdo com o nimero de aulas.

ARTIGO 02 - Apresentagao de Proposta Didatica

Apesar de ter explicitado o objetivo de “apresentar uma andlise da
articulagio tedrico-metodologica desenvolvida na elaboragao das estratégias
didaticas utilizadas no referido produto educacional e avaliar, a partir das
res postas dos estudantes, indicadores de desenvolvimento de habilidades
de raciocinio, formacao de conceitos, investigacao, tradugao e indicios de
aprendizagem significativa”, ao final do texto, os autores declaram apenas
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a ocorréncia de indicios de aprendizagem significativa. Para isso, utilizam
basicamente o critério de que as respostas dos alunos apresentam “enten-
dimento intermediario da matéria de ensino” ou “entendimento adequado
da matéria de ensino’ e contabilizam cerca de 1/3 dos alunos nessas situa-
¢oes. A complexidade do tema levanta questoes sobre a acessibilidade e a
adequacao dessa abordagem para alunos do Ensino Médio. O artigo carece
de uma reflexdo critica sobre o nivel de preparacao prévia necessaria dos
alunos e professores para lidar com os conceitos tratados na proposta.

ARTIGO 03 — Relato de Pesquisa Empirica

No resumo do texto, os autores explicitam que o objetivo é “inves-
tigar os aspectos de tomada de consciéncia socioambiental que podem
ser promovidos acerca deste tema (Poluicao Luminosa)”. E confirmam
essa tomada de consciéncia com base no reconhecimento, por parte dos
alunos, desta forma de polui¢ao. Os resultados indicam que os estudantes
inicialmente ndo possuiam conhecimento sobre o tema e demonstravam
pouca preocupagdao com questdes ambientais. Isso pode sugerir que
o impacto da sequéncia didatica seja um tanto limitado, uma vez que,
segundo os préprios autores “espera-se [...] que um ensino sob a pers-
pectiva tematica [perspectiva adotada] parta de uma situagao vivenciada
pelos sujeitos, de seus problemas, sendo assim compreendida como
uma dinamica problematizadora” (p. 650, §.2). Os estudantes também
demonstraram “indicadores de resisténcia” a postura dialégica, o que
a autoria atribuiu a “um processo de ensino descomprometido com a
formacao critica e politica” (p.667, §.2). Porém, essa atitude observada
pode indicar a necessidade de ajustes na metodologia, como uma maior
énfase na contextualizacao do tema em relacao a vida cotidiana dos alunos
ou uma abordagem mais interativa que possa superar essa resisténcia.

ARTIGO 04 — Relato de Pesquisa Empirica

Inicialmente, o texto informa que apresentara a “descricao do pro-
cesso de elaboracao de uma Sequéncia Didatica (SD)” que tem por objetivo
“dar significado ao aprendizado cientifico da Astronomia e da Cosmologia,
tanto para os professores em exercicio quanto para seus alunos” (p. 1130,
§.1). O artigo nao trata da implementaciao da SD em turmas do Ensino
Médio, restringindo-se apenas a apresentacao de uma forma de o assunto
ser trazido para sala de aula. Essa SD foi elaborada a partir de um processo
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de questionamento feito com professores. Desta forma, o objetivo ao qual
os autores se debrucam de fato, é o que eles mesmos chamam de “obje-
tivo primario”, qual seja “modificar a pratica pedagogica dos professores
participantes |[...], ou seja, fornecer elementos para que esses docentes
utilizassem conhecimentos de Astronomia em suas aulas” (p. 1145, §.4).
O artigo ¢ finalizado sem uma discussao sobre o possivel impacto de uma
implementagao dessa SD no desenvolvimento do conhecimento dos
estudantes e na superagao das dificuldades conceituais dos professores.
Por fim, a afirmacao de que “[...] por meio desse desenvolvimento aqui
descrito e comentado, foi possivel dar significado ao aprendizado cientifico
da Astronomia e da Cosmologia, mediante os contetidos selecionados,
tanto para os professores em formagao quanto para seus alunos, que
puderam vivenciar o processo de divulgagiao da SD sugestionada por nos
e implementada em sala de aula por seus professores” (p. 1160, §.1) nao
estd acompanhada de nenhuma sustentagiao/argumenta¢ao, uma vez que
nao houve nenhuma implementacao da SD proposta, o que, por sua vez,
prejudica a uma melhor analise da sua relevancia e eficacia.

ARTIGO 05 — Relato de Experiéncia

No inicio do resumo do artigo, a autoria explicita que “Este traba-
lho apresenta os resultados de uma atividade de educac¢ao nao formal”
(p. 67, §.1), e se contradiz, no mesmo paragrafo, onde indica o artigo
como uma “pesquisa’ para explorar “um dos recursos educacionais
do planetario”. Nao houve nenhuma preparagao prévia para que os
alunos participassem da sessao de cipula (recurso do planetario que foi
explorado). Foi utilizado um mesmo questionario com os alunos, antes
e depois da exibi¢ao do filme escolhido pela escola. Esse questionario
foi elaborado no formato de questoes de multipla escolha, com questoes
cujas respostas foram sendo apresentadas ao longo do filme. A propria
autoria afirmou que o estudo “possui limita¢oes, sobretudo advindas do
formato de avalia¢ao da aprendizagem utilizado”. Uma analise estatistica
¢ apresentada, mas nao ha um aprofundamento suficiente sobre que
implicagoes pedagdgicas essas estatisticas acarretariam. Outra possivel
limitacao do trabalho ¢é a falta de detalhamento sobre como a atividade
foi desenvolvida, visto que nao ha explanagdo sobre isso no decorrer
do artigo, mas apenas a mencao da exibi¢ao do filme sobre o Sistema
Solar, o que prejudica também, o estabelecimento dos resultados.
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ARTIGO 06 — Apresentagao de Proposta Didatica

O autor apresenta uma proposta de Sequéncia Didatica composta
por 14 etapas, nao explicitando sua duragdo ou vinculagao destas com
as aulas. No inicio do texto, apresenta como objetivo “o monitora-
mento de cefeidas classicas, as quais exibem modificagoes regulares na
intensidade da luz emitida em razao de efetuarem pulsagodes periddicas,
com seu raio aumentando e diminuindo de maneira ciclica” (p. 7, §.1).
O artigo nao explora as possiveis limitagoes logisticas da utilizagiao da
proposta, como a necessidade de equipamentos especificos, condi-
¢Oes atmosféricas adequadas e o tempo necessario para a observagao
e analise dos dados. Além disso, o estudo poderia ser mais robusto se
incluisse uma discussao sobre a integragao dessa pratica com o restante
da programacio curricular de Fisica, garantindo que nao se torne uma
atividade isolada e desconectada dos outros conteidos abordados. Por
outro lado, a pouca mudanca no brilho das cefeidas, adiciona, ao nosso
ver, dificuldade para montar as escalas de observagao. Pode ser util a
utilizacdo de recursos visuais para facilitar a criagao da escala de brilho,
ajudando os envolvidos (professores e estudantes) a anotar a magnitude
aparente da variavel no momento da observagio.

ARTIGO 07 — Apresentagao de Proposta Didatica

Esta proposta ¢ apresentada e executada pela propria autora, nao
havendo a sua implementagao em sala de aula. O fato de se estar repre-
sentando fisicamente uma constelagao, por si sé pode confundir o aluno,
fazendo com que ele ache que as estrelas estao ligadas umas as outras
no céu, ou que sua luminosidade advém de uma “tinta fosforescente”.
A afirmacao da autora de que este artigo “Pode contribuir de forma
significativa para o aprendizado de conceitos abstratos, os quais sao de
dificil abordagem no ensino em geral e sdo relevantes para a formacao
basica do aluno, tanto em termos de teoria como para fins matematicos”
(p. 83-84, {.8) nio esta sustentada nem por argumentagdes, nem por
uma empiria. Seria importante que a autora discutisse com mais detalhes
possiveis manifestacdes de alunos ao uso da maquete construida e/ou
fornecesse informagdes resultantes de uma empiria praticada, que evi-
denciassem a eficacia do desenvolvimento da proposta no aprendizado
dos conceitos astronomicos. Sem tais discussdes ou evidéncias, as con-
clusbes parecem ser apenas resultado de uma visao otimista da autora.



ARTIGO 08 — Relato de Experiéncia

Este texto apresenta um relato de experiéncia acerca de uma pro-
posta de sequéncia didatica para o Ensino de Astronomia. Essa proposta
foi implementada em um espago extracurricular (Projeto Pré-ENEM),
com alunos que estavam finalizando o Ensino Médio, em varios (ndo ha
especificacdo clara) encontros de 2h de duragao cada, no turno da noite.
Essa apresenta¢do da proposta esta, de certa forma, bem detalhada. Mas,
uma caracteristica do material apresentado é que ele esta mais centrado
no polo ensino do que o polo aprendizagem. Isso fica evidente logo no
inicio do texto, na apresentagao dos chamados “objetivos didaticos da
sequéncia”, quando os autores indicam que tais objetivos “foram ensinar
sobre”, e seguem quatro contetidos de ensino. Apesar disso, os autores
afirmam que a elaboragdo da proposta seguiu as orientacdes gerais da
chamada Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel. No
entanto, os indicadores utilizados, ao final do relato, para avaliar esse
tipo de aprendizagem sdo praticamente inexistentes. O texto também se
apresenta muito repetitivo, sobretudo quanto a evolucao da percepgao
dos estudantes em relacao a possibilidade de, durante uma observagao
do céu noturno a olho, visualizar planetas além de estrelas. Como con-
clusao final, segundo os autores, dois conceitos centrais da Astronomia,
o céu e o universo, foram aprendidos de modo significativo. Porém,
pelas informag¢des que o texto nos oferece, o que podemos aceitar é
que os alunos: (1) passaram a reconhecer a possibilidade de, a olho nu,
visualizar planetas, além de estrelas; (2) passaram a reconhecer a exis-
téncia de uma “profundidade” na chamada “esfera celeste”, ou seja, que
o universo visivel a olho nu nao esta “chapado em uma superficie”, e
que ha distancias entre os objetos celestes nas trés dimensoes espaciais.

ARTIGO 09 — Apresentagao de Proposta Didatica

O artigo discute a possibilidade de integracao do ensino de assun-
tos de Astronomia no Ensino Médio, mediante uma proposta para
desenvolvimento de um Itinerario Formativo vinculado a area curricular
“Ciencias da Natureza”. Nesse sentido, ¢ importante notar que o texto
traz alguns equivocos sobre o que esta previsto pela BNNC para o Ensino
Médio. O principal deles diz respeito a parte flexivel da programacao
curricular para o Ensino Médio, mediante o estabelecimento dos cha-
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mados Itinerarios Formativos. Tais Itinerarios nao foram estabelecidos
pela BNCC, como afirmam os autores, mas sim pela chamada Lei do
Novo Ensino Médio (Lei 13.415/2017), sendo que neste momento
(2024) ja temos uma nova lei para regular essa etapa de escolaridade,
a Lei 14.945/2024, que estabelece a atual Politica Nacional de Ensino
Médio. Além disso, o texto ainda trabalha com a ideia de que cada
Unidade Escolar poderia decidir, autonomamente, a estruturagdo de
quantos e quais Itinerarios Formativos oferecer. Ocorre que as Secre-
tarias de Educacido das Unidades da Federaciao decidiram, de modos
diversos, sobre a oferta desses Itinerarios e a autonomia das escolas
ficou bastante reduzida nesse sentido. O texto traz muitas afirmag¢oes
(de forma até repetitiva) indicando que a Astronomia ¢ importante na
vida das pessoas e que esta bastante presente no nosso cotidiano, bem
como defendendo sua relevancia para o desenvolvimento tecnolégico e
econémico. No entanto, nao apresenta nenhum exemplo nesse sentido
e também ndo traz argumentagoes sobre isso. O texto limita-se, enfim,
a apresentar a proposta didatica (produto educacional), em termos de
uma descri¢ao do planejamento do Itinerario Formativo em questao.
Porém, nao ha nenhuma problematizagao sobre a fungdo e a importancia
de tais itinerarios, nem sobre os desafios e as dificuldades possiveis em
suas implementagoes, como parte de ampla reforma curricular que o
Ensino Médio esta enfrentando no pais. Nesse sentido, nao ha conclu-
soes neste texto, sendo que nas consideragoes finais os autores retomam
parte dos pressupostos ja apresentados na introducao e apresentam,
agora, com mais detalhes, as ferramentas digitais (ambientes virtuais,
simula¢des computacionais, etc.) possiveis de serem utilizadas para o
desenvolvimento do Itinerario Formativo em questao.

ARTIGO 10 — Apresentagao de Proposta Didatica

O texto refere-se ao seu contetdo como sendo o de um relato de
pesquisa. Porém, nao apresenta um objetivo ou um problema de pesquisa
especifico. Assim sendo, dados a organizac¢ao e o desenvolvimento relata-
dos, entendemos que esse texto se aproxima mais de uma apresentagao de
proposta didatica (fundamentada na epistemologia hierarquica de Gagné)
a qual foi implementada, mediante atividades de ensino remoto, durante
o periodo pandémico da COVID19. Os autores informam também que,
metodologicamente, utilizou-se da sala de aula invertida. Porém, o deta-
lhamento acerca disso ¢é insuficiente para se avaliar a sua influéncia no



desempenho final dos estudantes. No caso da chamada epistemologia de
aprendizagem hierarquica de Gagné, ha um relativo detalhamento das
proposicoes desse autor. Porém, apesar dos autores apresentarem sua pro-
posta didatica como embasada nessa teorizagao de Gagné, as avaliagoes de
desempenho (questionarios iguais, inicial e final) foram feitas mediante um
conjunto de questoes, as quais, em sua maiotia, exigem apenas memotizagao
de fatos (conteudos factuais). Esse fato coloca alguns questionamentos
acerca dos alunos, como afirmam os autores, terem efetivamente atingido
habilidades relativas a “regras de ordem superior”, conforme a teorizagao
apresentada. Os autores afirmam que o trabalho desenvolvido fez com
houvesse convergéncia para uma “didatica promotora de aprendizagem
significativa, ctitica, investigativa e interdisciplinar”. Porém, diante das
constatacoes advindas das avaliagoes realizadas (pré-teste e pos-teste) e,
principalmente, pela natureza das questdes utilizadas, ficam fragilizadas,
de certa forma, as afirmacdes de aprendizagens importantes apos essa
implementagao relatada da referida proposta didatica.

ARTIGO 11 - Relato de Experiéncia

O relato mostra-se superficial na avaliacao dos impactos das estra-
tégias utilizadas no decorrer das atividades. Os dados imediatos parecem
indicar uma melhoria no engajamento e na compreensao das alunas, mas
o artigo nao explora se essas melhorias sao sustentaveis ao longo do
tempo ou se as alunas conseguem transferir o conhecimento adquirido
para outras areas. A amostra utilizada (40 alunas de um projeto especifico)
¢ relativamente pequena e homogénea, o que limita a possibilidade de
generalizagdo dos resultados. A utilizagao de um aplicativo como o Kahoof
para avaliar os conhecimentos construidos é interessante, mas nao substitui
uma analise mais profunda, que poderia incluir, por exemplo, entrevistas
ou questionarios para avaliar a retencdo do conhecimento construido,
ao longo do tempo. A autoria afirma que “conforme indicam os resul-
tados, pode-se concluir que a oficina atingiu seu objetivo, a0 promover
a compreensao, pela maioria das alunas, sobre a causa da ocorréncia das
estagdes do ano” (p. 68, §.7) o que nos parece ser audacioso, visto que a
avaliagao se deu via pré-teste e pos-teste. Por fim, o artigo poderia abot-
dar possiveis dificuldades que professores enfrentariam, caso quisessem
implementar essas estratégias, especialmente em escolas com recursos
limitados ou com turmas grandes e heterogéneas.



ARTIGO 12 - Relato de Pesquisa Empirica

O texto apresenta uma contradi¢ao na sua introdug¢ao. Ao tentar
responder a0 questionamento sobre como inserir assuntos de Astronomia
em aulas de Fisica do Ensino Médio, inicialmente afirma que a resposta
“parece simples” e apresenta uma justificativa para isso. Mas, logo a
seguir, afirma o oposto: “as respostas [...| ndo siao tao simples quanto
parecem”. E, novamente, traz justificativas para isso, sendo algumas
razoaveis e outras nem tanto. Falta uma problematizagio sobre os moti-
vos/justificativas apresentados. O texto também é recorrente (repetitivo
até) em afirmar que o estudo de fendmenos/contetdos astrondémicos
¢ extremamente motivador para os alunos, chegando a afirmar que a
Astronomia ¢ uma “ciéncia motivadora” e que seu estudo leva ao interesse
pela nossa existéncia (“[...] segredos e mistérios da existéncia humana”).
Porém, infelizmente, em nenhum momento apresenta exemplares de
tais fendmenos e nem uma melhor argumentagao para tais afirmagoes.
Segundo os autores, o objetivo do artigo ¢ relatar o desenvolvimento
de uma pesquisa que buscou analisar “a inser¢ao de uma sequéncia
didatica com tematicas astronomicas durante as aulas de Fisica”. Nao
foi apresentado um problema de pesquisa que orientasse a coleta de
informacoes. Vamos manter este texto classificado como Relato de Pes-
quisa Empirica, na medida em que houve uma tentativa de utilizacao da
analise de conteido (BARDIN) para a analise das respostas dos alunos
as questoes dos dois testes (pré-teste e pos-teste). Porém, essa tentativa
ficou reduzida ao estabelecimento de trés niveis (categorias) para essas
respostas. Por isso, considerando de forma global, o texto se aproxima
mais de um Relato de Experiéncia. O texto nao apresenta conclusoes,
mas restringe-se a consideragoes finais, nas quais a experiéncia relatada
¢ afirmada como positiva, a partir de um conjunto de manifestagoes de
aprovagao por parte dos alunos.

ARTIGO 13 — Apresentagao de Proposta Didatica

O texto trata da apresentacao de uma proposta didatica para o
ensino de assuntos de Astronomia, com énfase no estudo de meteoros.
Como fundamentag¢ao basica para tal proposta, adota as orientagdes do
movimento chamado “Ciéncia Cidada”. Cremos que ¢ nesse sentido que
essa proposta se estrutura como um projeto paracurticular, ou seja, para



ser desenvolvido em paralelo ao andamento usual dos componentes
curriculares, como a Fisica, em especial. E, para a estruturacio da pro-
posta, os autores recorrem a um estudo de 15 artigos selecionados pelo
Google Académico, a partir de cujos resultados, recolhem indicadores
para os topicos e as questoes (e até, de certo modo, a sequéncia do
desenvolvimento) que devem ser abordados. Nesse sentido, tal estudo,
apesar de conduzido, segundo os autores, com base nas orientagdes da
chamada “Analise de Conteido” (BARDIN), nos pareceu extremamente
dirigido “a priori”, na medida em que categorias e varias subcategorias
“emergidas” praticamente ja estavam presentes na justificativa do pro-
prio texto. Apesar de a apresentacdo da proposta didatica em questao
estar bem detalhada, ao nosso ver, ainda é insuficiente para a maioria
absoluta dos professores de Fisica poderem se arriscar em sua imple-
mentacao em sala de aula. Isso porque os Cursos de Licenciatura, de
modo geral, e com exce¢ao de algum que tenha Astronomia ou Ensino
de Astronomia como disciplina optativa em sua programagao curficu-
lar basica, ndo tratam de assuntos de Astronomia em suas disciplinas
usuais. Resta entdo, a expectativa de que algum professor de Fisica que
tenha interesse particular nesses assuntos busque uma autoformagao
nessa dire¢do, para poder arriscar e aceitar o desafio proposto. De todo
modo, o texto cumpre com o objetivo a que se propde que ¢ a propria
apresentac¢do, com orientagoes detalhadas, da proposta didatica em
questdo. Por fim, o texto ndo traz propriamente conclusdes, o que era
esperado, e sim consideragdes (finais), nas quais reafirma pressupostos
ja apresentados. Uma ultima observacdo é que o texto, em sua defesa
de ensino de elementos de “metodologia cientifica” se aproxima, de
um modo dirfamos perigoso, de proposi¢des ingénuas que pretendem
transformar os estudantes da Educacao Basica em minicientistas, sem
considerar que os ambientes tipicos em que os componentes curriculares
se desenvolvem, mesmo que nio sejam tratados de modo tradicional,
ainda assim se referem a conhecimentos ja estabelecidos na cultura
humana. E nao poderia ser de outra forma.

ARTIGO 14 — Relato de Experiéncia

O artigo traz afirmacdes que estao um tanto defasadas no tempo,
devido as referéncias adotadas, sobretudo em relacdo a qualidade dos
Livros Didaticos. Sem querer entrar em uma polémica, o que nao seria
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aqui pertinente, mas temos que reconhecer o PNLD (Programa Nacio-
nal do Livro Didatico) tem evoluido bastante e realizado um trabalho
importante na avaliagao da qualidade dos livros adotados nas escolas das
redes publicas do pais. Nesse sentido, pode-se dizer que, de modo geral,
os livros recomendados pelo PNLD, ap6s avaliagao criteriosa, embasada
e técnica, hoje em dia, praticamente estdao isentos de erros conceituais
graves. Outro ponto que precisa de uma observagao é que adotar afir-
magdes sobre a formagao dos professores, retiradas de estudos feitos no
ambito do Ensino Fundamental, para extrapolar para o ambito do Ensino
Médio ¢ extremamente preocupante para nao dizer inadequado, visto
que as formagoes dos professores de Ciéncias ou Geografia, ou mesmo
Pedagogia, para o Ensino Fundamental e dos professores de Fisica, por
exemplo, para o Ensino Médio sao completamente distintas. Os auto-
res afirmam que, com a experiéncia vivenciada, buscavam responder a
seguinte questio principal: “E possivel ensinar Astronomia no Ensino
Médio, associada com uma atividade gamificada de um jogo de cartas,
de forma a conseguir despertar o interesse, a curiosidade e a fascinagao
dos alunos, ampliando suas visdes de mundo e os conscientizando da
importancia do tema para a sociedade? Um ponto que chama a aten¢ao
na analise das respostas aos questionarios refere-se a “habilidades” que
os autores simplesmente afirmam que foram desenvolvidas mediante a
utilizacdo de um simples jogo de cartas, em uma tnica vez, durante 55
minutos. Ou seja, segundo os autores, durante o jogo desenvolveram-se
“habitos de companheirismo, lealdade e honestidade entre as equipes”.
Isso ¢ afirmado sem apresentagao de nenhuma argumentagao ou evi-
déncia para justificar. Por fim, os autores, ao apresentarem a estrutura
do texto, indicam que haveriam conclusées ao final, mas limitaram-se a
apresentar consideragoes finais. Nelas sao retomados varios aspectos ja
apresentados no texto, sem o comparecimento de quase nenhum elemento
novo, terminando com uma recomendacao. Nessa secao final, o texto
ficou devendo sobretudo referéncia a um ponto constante da questio
principal, qual seja, “a conscientiza¢do dos alunos da importancia do
tema [Astronomia] para a sociedade”. E mesmo quanto a “ampliagcao
da visao de mundo dos alunos”, as indicacdes sao ainda insuficientes.
No afa de defender sua proposta, o texto deixou de problematizar sobre
possiveis limitagoes do uso de jogos em sala de aula, como o risco de



superficializar os conteudos em prol da diversio e a possibilidade de
desmotivar ou isolar alunos que nao se adaptam bem ao uso desse recurso
didatico. A pesquisa também poderia incluir uma analise critica mais
aprofundada sobre a longevidade do impacto da gamificagdo no apren-
dizado, questionando se o engajamento inicial pode se traduzir em uma
compreensao efetiva e duradoura dos conteudos astronomicos tratados.

CONCLUSAO

Da analise realizada, verificamos que ha uma boa diversidade
de possibilidades para o Ensino de Astronomia no Ensino Médio. No
entanto, pudemos evidenciar também que os trabalhos apresentam
limitagdes que comprometem sua confiabilidade e sua aplicabilidade.

Podemos destacar, como limitacio mais recorrente, a falta de
avaliagdo rigorosa dos impactos das atividades propostas, a qual impede
uma compreensao mais profunda de seus efeitos no aprendizado dos
estudantes. Na maioria dos casos, em que houve implementagdo da pro-
posta didatica, as avaliagdes de aprendizagem se mostraram muito frageis,
e muitas vezes s6 puderam captar aspectos relativos a memorizagoes. E
os indicadores obtidos referem-se mais a itens de participagio/envolvi-
mento dos alunos nas atividades, do que a itens de aprendizagem efetiva.

Além disso, a auséncia de detalhes metodolégicos prejudica a
possibilidade de utilizacio de muitas propostas em outros contextos
educacionais. Em alguns casos, a complexidade dos assuntos/tépicos
abordados, combinada com a falta de uma contextualiza¢ao adequada e
de uma reflexao sobre as condi¢oes de implementagao, levanta davidas
sobre a acessibilidade dessas propostas para professores e estudantes
da Educagao Basica, de modo geral.

Outro ponto a considerar ¢ a falta de integracao da maioria das
propostas apresentadas com programacoes curticulares tipicas, por exem-
plo, para Fisica no Ensino Médio e a escassez de evidéncias empiricas
suficientes para apoiar as afirmagdes de eficacia.

Por fim, ¢ importante notar que muitos artigos trazem objetivos
amplos e relativamente ambiciosos, mas em contrapartida nio ofere-
cem conclusdes a respeito deles, limitando-se, em geral, a apresentar
consideragOes finais, em que simplesmente descrigdes sao retomadas,
resumos sao repetidos ou pressupostos sao reafirmados.
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Em sintese, embora os artigos analisados tragam contribuicoes
interessantes para o Ensino de Astronomia no Ensino Médio, para que
esses esforgos (propostas didaticas) tenham impacto consideraveis, ha a
necessidade de maior rigor metodologico, mais reflexdo critica e avalia-
¢oes de aprendizagem pertinentes. Desta forma, é essencial que futuros
trabalhos busquem superar essas limitagoes, fornecendo orientacdes
metodologicas mais detalhadas e evidéncias mais robustas que possam
guiar tanto pesquisadores, mas, sobretudo professores, na utilizagao de
propostas didaticas voltadas ao Ensino de Astronomia no Ensino Médio.
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ENSINO E APRENDIZAGEM DE ALGEBRA NOS
ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL.:
UMA ANALISE DAS DISSERTACOES DO
PPGEMEF E DO PROFMAT

Vania Bolzan Denardi
Patricia Loriane Falk

INTRODUGCAO

Quando se menciona Algebra, é comum que as pessoas pensem
logo em equagdes, letras, simbolos e como encontrar o valor desconhe-
cido. Eisse pensamento no esta errado, pois a Algebra é de fato a area
da Matematica que generaliza e abstrai quantidades usando simbolos.
Contudo, a Algebra vai além das técnicas de resolucao. Ela envolve
um modo de pensar que visa modelar problemas matematicamente,
convertendo-os da linguagem cotidiana para a linguagem matematica.

Historicamente, a inclusio da Algebra nos curriculos brasileiros
passou por diversas mudangas. Na década de 1960, seu ensino era
predominantemente mecanico e reprodutivo, concentrando-se em pro-
cedimentos sem uma compreensao clara de suas aplicagcdes (FIOREN-
TINL MIORIM; MIGUEL, 1992). Com o tempo, a percep¢ao sobre
a Algebra evoluiu, passando a ser vista como o estudo das equacdes e
dos métodos para resolvé-las.

Atualmente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) evidencia
que a principal finalidade do estudo da Algebra na Educacio Basica é
desenvolver o pensamento algébrico. No contexto especifico dos anos
finais do Ensino Fundamental, o ensino de Algebra visa proporcionar
aos estudantes uma base sélida em conceitos algébricos que sao essenciais
para sua formacao matematica continua e para a vida. Esses conceitos
nao se limitam apenas a manipulacao simbolica, mas também englobam
a compreensio das relagoes entre quantidades variaveis e a capacidade
de modelar e resolver problemas do mundo real por meio de equagdes
e inequagoes simples (BRASIL, 2018).
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Além disso, a BNCC enfatiza a importancia de abordar a Algebra
de maneira integrada com outros campos da Matematica e com dife-
rentes areas do conhecimento, fomentando uma visao interdisciplinar
que enriquece a compreensao dos estudantes sobre a relevancia e a
aplicabilidade da Algebra em diversas situacoes.

Contudo, apesar da importancia dos conceitos algébricos no desen-
volvimento dos estudantes e da necessidade de eles serem trabalhados
de forma que os alunos consigam perceber sua utilidade, muitas vezes
tais conceitos acabam sendo vistos de forma fragmentada e sem sentido.

Desse modo, percebe-se a necessidade de realizar uma anélise
de pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem de Algebra. Parte-se da
premissa de que estudos de revisao sistematica sao relevantes para a area
da Educacao Matematica, uma vez que permitem identificar tendéncias,
lacunas e areas de interesse dentro de um determinado campo de estudo.

Sendo assim, o objetivo deste artigo é apresentar um mapea-
mento de dissertagdes produzidas nos programas de Pos-Graduagao
em Educac¢io Matematica ¢ Ensino de Fisica da Universidade Federal
de Santa Maria, PPGEMEEF, e de P6s-Graduacio em Matematica em
Rede Nacional, PROFMAT, que abordam o ensino e a aprendizagem de
Algebra nos anos finais do Ensino Fundamental. O intuito é conhecer as
contribui¢des destas pesquisas, identificar semelhangas e diferengas entre
elas e, consequentemente, encontrar direcoes para futuras investigacoes.

Dessa forma, o presente artigo esta estruturado em cinco segoes.
Nesta primeira se¢ao, apresenta-se a justificativa para o desenvolvimento
da investigagao, os objetivos da pesquisa, bem como a organiza¢ao
do trabalho. A secio 2 traz uma breve descricio de como a Algebra ¢
abordada na BNCC. Na se¢ao 3, ¢ apresentada a metodologia adotada.
Dedica-se a se¢do 4 para a descri¢ao dos resultados obtidos. Por fim,
na se¢ao 5 tem-se as consideracoes finais.

A ALGEBRA NOS ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL SEGUNDO A BNCC

A Base Nacional Comum Curricular ¢ um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progtessivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas



e modalidades da Educac¢ao Basica (BRASIL, 2018, p. 7). O objetivo
desse documento ¢ ser um referencial nacional para a construcao dos
curriculos em toda rede de ensino da Educacao Basica.

Quanto ao ensino de Matematica, a BNCC justifica a importancia
do aprendizado desta disciplina da seguinte maneira:

O conhecimento matematico é necessario para todos os
alunos da Educagao Basica, seja por sua grande aplicagdo
na sociedade contemporanea, seja pelas suas potenciali-
dades na formacio de cidadaos ctiticos, cientes de suas
responsabilidades sociais. (BRASIL, 2017, p. 265).

Na area de Matematica, a Base propdée cinco unidades tematicas:
Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade
e Estatistica. Dentre elas, a Algebra foi escolhida como objeto deste
estudo, com foco nos anos finais do Ensino Fundamental.

O objetivo dessa unidade tematica, segundo a BNCC, ¢ desen-
volver o pensamento algébrico desde os primeiros anos do Ensino
Fundamental; de forma que para esse desenvolvimento

[...] é necessario que os alunos identifiquem regularidades
e padroes de sequéncias numéricas e ndo numéricas,
estabelecam leis matematicas que expressem a relagio
de interdependéncia entre grandezas em diferentes con-
textos, bem como criar, interpretar e transitar entre as
diversas representagoes graficas e simbolicas, para resol-
ver problemas por meio de equagdes e inequacdes, com
compreensio dos procedimentos utilizados. (BRASIL,
2018, p. 270).

Nos anos iniciais, o ensino da Algebra comeca com a exploracio
de regularidades, padroes e propriedades de igualdade, mas sem o uso
de letras. As atividades incluem completar e construir sequéncias com
base em regras de formacao e trabalhar a no¢ao de equivaléncia por
meio de igualdade.

Para os anos finais do Ensino Fundamental, periodo esse que
abrange do 6° a0 9° ano, a BNCC propde revisar e expandir os con-
ceitos de Algebra trabalhados nos anos iniciais. Nesta etapa, os alunos
devem compreender os diferentes significados das variaveis numéricas
em uma expressao, generalizar propriedades, investigar a regularidade de
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sequencias numéricas, identificar valores desconhecidos em sentencas
algébricas e estabelecer a variacao entre duas grandezas. E necessério
que eles fagam conexdes entre variavel e fungao, e entre incognita e
equacao. As técnicas de resolugao de equagdes e inequagdes, incluindo a
representacao no plano cartesiano, devem ser desenvolvidas como uma
maneira de representar e resolver determinados tipos de problemas, em
vez de serem estudadas como fins em si mesmas.

Além disso, o desenvolvimento do pensamento computacional
¢ incentivado, uma vez que os alunos precisam ser capazes de traduzir
uma situa¢ao dada em outras linguagens, como transformar proble-
mas apresentados em lingua materna em férmulas, tabelas e graficos
e vice-versa. Nesta fase, ao contrario da anterior, é destacado o uso da
linguagem simbolica para representar e argumentar.

O Quadro 1 abaixo ilustra a divisio da Algebra proposta pela
BNCC para os anos finais do Ensino Fundamental, sintetizando o que
fol exposto anteriormente.

Quadro 1 - Algebra nos anos finais do Ensino Fundamental

Ano | Objetos de conhecimento Habilidades

6° ano | Propriedades da igualdade (EFO6MA14) Reconhecer que a relagdo
de igualdade matematica nao se altera

ao adicionar, subtrair, multiplicar ou
dividir os seus dois membros por um
mesmo numero e utilizar essa no¢ao
para determinar valores desconhecidos
na resolug¢ao de problemas

Problemas que tratam da (EFO6MA15) Resolver e elaborar pro-
parti¢do de um todo em duas | blemas que envolvam a partilha de uma
partes desiguais, envolvendo | quantidade em duas partes desiguais,
razoes entre as partes e entre |envolvendo relacoes aditivas e multi-
uma das partes e o todo plicativas, bem como a razio entre as
partes e entre uma das partes e o todo.

7° ano | Linguagem algébrica: variavel | (EFO7MA13) Compreender a ideia de
e incognita variavel, representada por letra ou sim-
bolo, para expressar relacdo entre duas
grandezas, diferenciando-a da ideia de

incognita.




Ano

Objetos de conhecimento

Habilidades

7° ano | Linguagem algébrica: variavel | (EFO7MA14) Classificar sequéncias em
e incognita recursivas e nio recursivas, reconhe-
cendo que o conceito de recursio estd
presente nao apenas na matematica, mas
também nas artes e na literatura.
(EFO7MA15) Utilizar a simbologia
algébrica para expressar regularidades
encontradas em sequéncias numéricas.
Equivaléncia de expressées | (EF07MA16) Reconhecer se duas
algébricas: identificacdo da | expressoes algébricas obtidas para
regularidade de uma sequén- |descrever a regularidade de uma mesma
cia numérica sequéncia numérica sao ou NAo equiva-
lentes.
Problemas envolvendo gran- | (EF07MA17) Resolver e elaborar
dezas diretamente propor- problemas que envolvam variagao de
cionais e grandezas inversa- | proporcionalidade direta e de propor-
mente proporcionais cionalidade inversa entre duas grande-
zas, utilizando sentenca algébrica para
expressar a relagao entre elas.
Equacoes polinomiais do 1° | (EF07MA18) Resolver e elaborar pro-
grau blemas que possam ser representados
por equag¢des polinomiais de 1° grau,
redutiveis 2 forma ax +6 = ¢ , fazendo
uso das propriedades da igualdade
8% ano | Valor numérico de expres- | (EFO8MAOG) Resolver e elaborar pro-

soes algébricas

blemas que envolvam calculo do valor
numérico de expressoes algébricas, utili-
zando as propriedades das operagoes.

Associa¢io de uma equacio
linear de 1° grau a uma reta
no plano cartesiano

(EFO8MAOQ7) Associar uma equagao
linear de 1° grau com duas incognitas a
uma reta no plano cartesiano.

Sistema de equagdes polino-
miais de 1° grau: resolucio
algébrica e representagiao no
plano cartesiano

(EFO8MAO8) Resolver e elaborar pro-
blemas relacionados ao seu contexto
proximo, que possam ser representados
por sistemas de equagoes de 1° grau
com duas incégnitas e interpreta-los,
utilizando, inclusive, o plano cartesiano
CcOMO recurso.
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Ano

Objetos de conhecimento

Habilidades

8° ano

Equacio polinomial de 2°
grau do tipo ax®=6.

(EFO8MAQ9) Resolver e elaborar, com e
sem uso de tecnologias, problemas que
possam ser representados por equagdes
polinomiais de 2° grau do tipo ax* =5 .

Sequéncias recursivas e nio
recursivas

(EFO8MA10) Identificar a regularidade
de uma sequéncia numérica ou figural
nao recursiva e construir um algoritmo
por meio de um fluxograma que permita
indicar os nimeros ou as figuras seguin-
tes.

(EFO8MAT11) Identificar a regularidade
de uma sequéncia numérica recursiva

e construir um algoritmo por meio de

um fluxograma que permita indicar os
numeros seguintes.

Variacao de grandezas:
diretamente proporcionais,
inversamente proporcionais
ou nio proporcionais

(EFO8MA12) Identificar a natureza da
varia¢dao de duas grandezas, diretamente,
inversamente propotrcionais ou nao
proporcionais, expressando a relacio
existente por meio de sentenca algébrica
e representa-la no plano cartesiano.

(EFO8MA13) Resolver e elaborar proble-
mas que envolvam grandezas direta-
mente ou inversamente proporcionais,
por meio de estratégias variadas.

9° ano

Fungdes: representagoes
numérica, algébrica e grafica

(EFO9MAO0G) Compreender as fungoes
como relacoes de dependéncia univoca
entre duas variaveis e suas representa-
¢Oes numérica, algébrica e grafica e utili-
zar esse conceito para analisar situagdes
que envolvam relagdes funcionais entre
duas variaveis.

Razio entre grandezas de
espécies diferentes

(EFO9MAOQ7) Resolver problemas que
envolvam a razio entre duas grandezas
de espécies diferentes, como velocidade
e densidade demografica.

- 244




Ano | Objetos de conhecimento Habilidades

9°ano | Grandezas diretamente (EFO9MAO8) Resolver e elaborar proble-
proporcionais e grandezas mas que envolvam relacGes de propot-
inversamente proporcionais | cionalidade direta e inversa entre duas
ou mais grandezas, inclusive escalas,
divisio em partes proporcionais e taxa
de variacao, em contextos socioculturais,
ambientais ¢ de outras areas.

Expressoes algébricas: fato- | (EF0O9MA09) Compreender os pro-
ragdo e produtos notaveis cessos de fatoracao de expressodes

N N . |algébricas, com base em suas relacoes
Resolucio de equagdes poli- 8 ’ . ¢
. . . | com os produtos notaveis, para resolver

nomiais do 2° grau por meio
- e elaborar problemas que possam ser
de fatoracoes - . ..
representados por equagdes polinomiais

do 2° grau.

Fonte: elaborado pelas autoras, a partir de BRASIL (2018, p. 302-317).

No 6° ano, sdo revisitados o conceito relacional da igualdade e
problemas de parti¢do, previamente introduzidos nos anos iniciais do
Ensino Fundamental. No 7° ano, a linguagem algébrica ¢ abordada através
da diferenciacao e compreensao dos conceitos de variavel e incégnita,
incluindo expressoes algébricas e equagdes polinomiais do 1° grau. Nesta
fase, ¢ essencial que o uso dos simbolos tenha um significado claro ao
traduzir situacOes diversas em equagoes, tabelas e graficos. Nos 8° e 9°
anos, o foco se desloca da resolucao de equagdes para o desenvolvimento
do pensamento algébrico, empregando equagdes, inequacdes e fungdes
para resolver problemas.

A BNCC determina que a Matematica no Ensino Fundamental
deve ser ensinada de forma a ser util tanto dentro quanto fora da sala
de aula. No entanto, isso nao significa que todas as situagoes devem ser
do cotidiano. O objetivo ¢ evitar a abordagem que foca exclusivamente
em calculos e aplicagao de propriedades.

Dessa forma, a Algebra nos anos finais do Ensino Fundamental
¢ crucial para a formagao matematica dos alunos, preparando-os para
desafios académicos e para a vida. Utilizando metodologias inovadoras e
estratégias inclusivas, o ensino da Algebra pode se tornar uma expetiéncia
significativa, que nao apenas desenvolve habilidades matematicas, mas
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também promove o pensamento critico e a resolu¢ao de problemas em
diversos contextos.

Esta pesquisa visa analisar em que medida as disserta¢oes oriun-
das do PPGEMEF e do PROFMAT estao alinhadas com as da BNCC,
especialmente no que tange as habilidades propostas para o ensino de
Algebra no Ensino Fundamental.

METODOLOGIA

Do ponto de vista metodologico, este estudo caracteriza-se como
uma pesquisa qualitativa de natureza bibliografica, com o objetivo de
mapear dissertagoes sobre o ensino e a aprendizagem da Algebra nos
anos finais do Ensino Fundamental. Assim como Fiorentini, Passos e
Lima (2016, p. 18),

[...] entendemos o mapeamento da pesquisa como um
processo sistematico de levantamento e descri¢io de
informacoes acerca das pesquisas produzidas sobre um
campo especifico de estudo, abrangendo um determinado
espaco (lugar) e perfodo de tempo. Essas informacoes
dizem respeito aos aspectos fisicos dessa producao (des-
crevendo onde, quando e quantos estudos foram pro-
duzidos ao longo do periodo e quem foram os autores
e participantes dessa produc¢io), bem como aos seus
aspectos teoricos- metodologicos e tematicos.

Para a elaboragdo do mapeamento, decidiu-se limitar o periodo
de analise aos anos de 2018 a 2024 e considerar dissertacdes oriundas
dos programas de Pés-Graduagao em Educagao Matematica e Ensino
de Fisica da Universidade Federal de Santa Maria, PPGEMEEF, e de
Poés-Graduacio em Matematica em Rede Nacional, PROFMAT. A
delimitagao temporal baseia-se no periodo posterior a implementacao
da BNCC. A escolha desses programas de pos-graduagao ¢ justificada
pelo seu reconhecimento na area de Educagao Matemdtica/Matema-
tica e, sobretudo, pelo recente ingresso da segunda autora deste artigo
no PPGEMEFE. Como académica da UFSM, seu interesse reside em
conhecer as contribuig¢ées cientificas que emanam desses dois programas
oferecidos pela sua instituicao de ensino. Tal conhecimento ¢ essencial



para contextualizar seu proprio percurso na academia e para contribuir
efetivamente com o crescimento do conhecimento na area.

Dessa forma, a busca foi realizada em duas bases de dados, a sabet:
Biblioteca Digital de Teses e Dissertagoes da UFSM (BDTD UFSM)
e Dissertacdes do PROFMAT. Como parametro de busca, descritor,
utilizou-se a expressio “Algebra”. Na BDTD UFSM, a navegacio
foi realizada por programas; sendo que no PPGEMEEF, a consulta do
descritor resultou em 28 dissertagoes e no PROFMAT, em 21. Ja, no
banco de Dissertaces do PROFMAT foram localizadas 54 dissertacoes.

Inicialmente, realizou-se a leitura do titulo das 103 dissertacoes
encontradas, no intuito de especificar a busca e selecionar pesquisas com
o enfoque mais préximo ao do objetivo deste mapeamento: pesquisas
que abordam o ensino ¢ a aprendizagem da Algebra nos anos finais do
Ensino Fundamental. A partir dai, foram excluidas 57 pesquisas com
base nos seguintes critérios de exclusio:

a. Inconformidade com o nivel de ensino: excluiu-se dissertacoes
que tratavam do ensino da algebra nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, no Ensino Médio, no Ensino Superior, incluindo
a formagao de professores, e no contexto da educagio inclusiva.

b. Inconformidade com o tema analisado: excluiu-se pesquisas
que envolviam Estado da Arte, analise de livros didaticos e de
questoes da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas, OBMEP.

Em seguida, foram lidos os resumos das 46 dissertagdes restantes
para delimitar a amostra dos trabalhos que seriam lidos na integra. A
aplicagao dos critérios de exclusio nesta segunda etapa resultou na eli-
minag¢ao de mais 26 dissertagdes, restando, portanto, 20 para o escopo
desta pesquisa.

Na secdo seguinte, as dissertacdes mapeadas sdo analisadas e
discutidas a partir das seguintes categorias: objetivos, contetidos mate-
maticos abordados, sujeitos da pesquisa, procedimentos metodolégicos,
principais referenciais teéricos e resultados.



ANALISE DOS DADOS

O Quadro 2 mostra, em ordem decrescente de ano de publicagao,
as dissertagoes que integram o corpus documental deste mapeamento,
incluindo informagdes sobre o autor, o ano de publica¢ao, o Programa
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de P6s-Graduagao (PPG) e a Institui¢ao de Ensino Superior (IES).

Quadro 2 — Dissertagdes selecionadas para o mapeamento

Titulo Autor Ano Progra‘m '
Instituigdo
1. A algebra como vila do 7° ano do Luiza Ferraz 2024 |PROFMAT,
ensino fundamental: propostas de jogo Vieira UFJF
para desmistificar essa ideia
2. Aritmética e algebra no ensino bésico: | Vanessa Klein 2023 | PROFMAT,
explorando correlagbes com a teoria de Szabunia UDESC
anéis
3. Plataforma digital Graspable: proposi- | Diogo Ferreira | 2022 | PROFMAT,
¢Oes para o ensino de algebra na educacio | de Sousa UNIFESP
basica
4. Explorando os fractais para o desen- Leonardo Gon- | 2022 | PROFMAT,
volvimento das habilidades relacionadas dim de Oliveira UFC
ao Ensino de algebra no 7° ano do ensino
fundamental
5. Utilizacdo do Algeplan nas operacoes | Lidiane Garcia | 2021 | PROFMAT,
com polinémios e raizes de equagdes do | Bressan UFSM
2° grau
6. A algebra nos anos finais do ensino Kissylla Chris- | 2021 | PROFMAT,
fundamental: erros que alunos mais tina Medeiros UFES
cometem
7. Jogos no ensino da dlgebra Mariana Car- 2021 | PROFMAT,
neiro Moreira UER]
Melo
8. O estudo de algebra no ensino funda- | Poliana Martins | 2021 | PROFMAT,
mental II: uma proposta com materiais de Souza UTFPR
manipulaveis




Programa,

Titulo Autor Ano >
Institui¢ao
9. Jogos para o ensino de algebra Marcos Hen- 2021 | PROFMAT,
rique Nasci- UER]
mento Domin-
gos
10. Dificuldades na aprendizagem e Eduardo Jose 2021 |PROEFMAT,
ensino de algebra: atividades propostas De Oliveira UFCAT
para minimizar essas dificuldades Estevao
11. Explorando os conceitos de elemento | Ivana Manfio 2020 |PROFMAT,
neutro e oposto por meio da resolugiao Cocco UFSM
de equag¢des no conjunto dos nimeros
racionais
12. Uma proposta de intervencao meto- | Claudia Alves 2020 | PROFMAT,
dolégica por meio da integralizacio dos | Teixeira UESB
saberes matematicos no ensino-aprendiza-
gem da algebra na educagao basica
13. O ensino de algebra no ensino funda- |Rafael Chaves | 2020 | PROFMAT,
mental, utilizando a resolucio de proble- |Da Luz UEMA
mas a luz dos registros de representacao
semibtica
14. O Algeplan: uma proposta de uso Maria de Jesus | 2020 | PROFMAT,
de material manipulativo no ensino da Rocha Pinho CPII
algebra
15. Introducio a algebra através da meto- | Patricia de 2020 |PROFMAT,
dologia de resolucdo de problemas em Almeida UFS]
uma turma do 8% ano de uma escola de Liguori
Barbacena-MG
16. Uma abordagem da algebra dentro do |Bruno Reuber | 2019 | PROFMAT,
curriculo do ensino fundamental: mudan- | Maia Pinheiro UFERSA
¢as e proposta para sala de aula
17. Erros comuns dos estudantes em José Flavio De | 2019 | PROFMAT,
algebra Castro Soares UER]
18. Iniciagéo do estudo da dlgebra no Agnaldo Silva 2019 |PROFMAT,
ensino fundamental por meio da resolu- | Santana UESC

¢io de problemas
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Programa,

Titulo Autor Ano >
Institui¢ao
19. O movimento de ensinar e aprender | Caroline Rodri- | 2018 |PPGEMEE,
algebra no ensino fundamental gues Trindade UFSM

20. Dominés como recurso didatico para | Oneide Oliveira | 2018 | PROFMAT,
o ensino de matematica UFSM

Fonte: elaborado pelas autoras.

Como esclarecido anteriormente, a busca relacionada ao tema
ensino e aprendizagem da Algebra nos anos finais do Ensino Funda-
mental, se deu no banco de dados da BDTD UFSM e no banco de
Dissertacoes do PROFMAT, considerando a delimitagao temporal de
2018 2 2024. Em relacao as disserta¢oes selecionadas para o mapeamento,
percebe-se que quatro sao oriundas da UFSM, sendo trés provenientes
do PROFMAT e uma do PPGEMEE

Na sequéncia, analisam-se outros aspectos revelados por meio do
mapeamento realizado, a saber: os objetivos das pesquisas, os conteudos
matematicos abordados, os sujeitos, os procedimentos metodologicos,
os principais referenciais teéricos e resultados. Além do mais, busca-se
verificar em que medida as pesquisas atuais estao alinhadas com as
diretrizes estabelecidas pela BNCC, especialmente no que se refere as
habilidades propostas para o ensino de Algebra no Ensino Fundamental.
Por fim, apresenta-se lacunas e indica¢des de reflexdes ou sugestoes
para futuras pesquisas.

QUANTO AOS OBJETIVOS, CONTEUDOS
MATEMATICOS E SUJEITOS DAS DISSERTACOES

Por meio do Quadro 3, apresentam-se os objetivos, os conteudos
matematicos e os sujeitos das pesquisas.




Quadro 3 — Caracterizagao das pesquisas em termos de objetivos, conteudos

matematicos e sujeitos

aprendizagem da Matematica

fatoracdo

. ~ .. Conteudos ..
Dissertacio Obijetivos L. Sujeitos
Matematicos

1 Despertar o interesse dos alunos | Expressoes algé- | Alunos do
do 7° ano pela algebra por meio | bricas e equagdes. 7° ano
da introdugdo de um jogo de
tabuleiro

2 Apresentar conexdes entre as Numeros inteiros ok
areas da Aritmética e Algebra no |e Polindmios
contexto do Ensino Basico.

3 Investigar as principais concep- | Equagdes HoHk
¢oes sobre a algebra e sobre seu
ensino.

4 Elaborar atividades que possibi- | Sequéncias, Hook
litem a introdugdo e aprofunda- | expressoes algébri-
mento de conceitos essenciais a | cas e equagoes
aprendizagem da algebra.

5 Investigar as contribui¢oes do Polinémios e Alunos do
uso do material didatico manipu- | equacées do 2° 9° ano
lativo Algeplan para o ensino e | grau
aprendizagem de polinémios.

6 Busca por reflexdes e propostas | Equagoes e Alunos do
de solugodes para minimizar a expressoes algé- 7° ano
problematica dos erros cometi- | bricas
dos pelos alunos dos anos finais
do ensino fundamental durante
o processo de ensino-aprendiza-
gem da unidade tematica Algebra

7 Apresentar propostas metodo- Equacoes Alunos do
légicas envolvendo jogos que 7° ano e do
facilitem o ensino da Algebra. 9° ano

8 Propor atividades utilizando Expressao algé- Alunos do
materiais manipuldveis que facili- | brica e equagao do 8° ano
tem o ensino da Algebra 1° grau

9 Difundir o uso de alguns jogos | Expressoes algé- | Alunos do
didaticos no processo de ensino e | bricas, equagdes ¢ | 8° ¢ 9° ano




Conteudos

Dissertagdo Obijetivos L. Sujeitos
Matematicos
10 Descobrir quais sdo as principais | Operacoes basicas, kX
dificuldades que surgem no pro- |expressio numé-
cesso de ensino e aprendizagem | ricas sequén-
de Algebra, e propor atividades | cias, linguagem
para minimiza-las e desenvolver | algébrica, progres-
o pensamento algébrico. soes aritméticas,
angulos, equacoes
e funcoes
11 Investigar a compreensao dos Anel dos numeros | Alunos do
conceitos de elemento neutro e | racionais, opera- 7° ano
oposto no Conjunto dos Nume- |¢bes algébricas ndo
ros Racionais usuais e equagoes
do 1° grau
12 Construir uma proposta de inter- | Opera¢oes aritmé- ook
vene¢do metodolégica por meio | ticas, potencia¢ao,
da integralizacdo dos saberes sequéncias, lin-
matematicos no ensino-aprendi- | guagem algébri-
zagem da Algebra na Educacio | cas, expressoes,
Basica produtos notaveis
e equagoes.
13 Discutir as dificuldades dos alu- | Expressao algébri- | Alunos do
nos na aprendizagem de algebra. |cas e equacoes 9°ano
14 Apresentar uma proposta de Monémios e poli- Alunos
atividades com o material mani- | némios 8° ano do
pulativo Algeplan para alunos da Ens. Fund.
Educac¢io Basica e do 1°ano
do Ens.
Médio
15 Analisar a funcionalidade da Expressoes Alunos do
metodologia de resolu¢ao de algébricas e valor 8% ano

problemas para introduzir a
linguagem algébrica

numérico de uma
expressao algé-
brica




Dissertagdo Obijetivos COl’ltel'l(?OS Sujeitos
Matematicos

16 Analisar o curriculo em relacio a | Equag¢oes do 1° Alunos 8°
algebra, apontando as mudangas |grau ano
feitas pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), e propor
atividades diferenciadas para o
cotidiano de sala de aula.

17 Analisar os principais erros dos | Equacio do 1° Alunos do
estudantes ao responder questoes | grau e do 2° grau, 9°ano
de matematica ligadas a algebra. | expressoes algé-

bricas, produtos
notaveis e sistemas
de equagbes do 1°
grau

18 Desenvolver atividades de ensino, | Expressoes algé- Alunos 8°
a partir da resolucao de proble- | bricas e equagdo ano
mas, para investigar as dificulda- |do 1° grau
des de aprendizagem dos alunos
no estudo da Algebra nas séries
finais do Ensino Fundamental

19 Investigar a aprendizagem de alu- | Equacgao do 1° Alunos 7°
nos do 7° ano, quanto a Equacio |grau ano
do 1° grau, a partir dos pressu-
postos da Atividade Orientadora
de Ensino.

20 Ressaltar técnicas combinatérias, | Propriedades arit- | Alunos 6°
demonstrando concretamente a | méticas, produtos ano
partir do uso de dominds, algu- | notavelis, relacoes
mas propriedades dos numeros | de Girard, pro-
naturais e certas propriedades gressdes aritméti-
algébricas. cas e sequéncias.

Fonte: elaborado pelas autoras.

Os dados apresentados, no Quadro 3, permitem observar algumas
convergéncias, em termos de objetivos. As dissertagdes 1, 5,7, 8,9, 14
e 20 propoem o uso de materiais manipulaveis no ensino de Algebra, a
fim de despertar o interesse do aluno e, assim, facilitar a aprendizagem
de conceitos algébricos. Convém destacar que, os autores destas pes-
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quisas sinalizam a necessidade de mudangas na maneira de ensinar, de
modo a proporcionar um ensino mais centrado no aluno e nao apenas
na exposicao sucessiva de contetudo, por parte do professor.

A necessidade de mudangas nos processos de ensino e apren-
dizagem da Algebra também se manifesta nas dissertacdes 4, 15, 17 e
18, as quais buscam evidenciar as contribui¢oes de diferentes metodo-
logias. Citando uma grande dificuldade dos alunos em compreender a
Algebra da maneira tradicional como é ensinada, os autores enfatizam
que é necessario buscar praticas pedagogicas e metodologias que visem
uma melhor formacao do aluno, permitindo a realiza¢ao de reflexoes,
investigacoes e generalizagoes que contribuam para o desenvolvimento
pensamento algébrico.

As dissertacdes 3, 10, 13 e 18 tém como objetivo descobrir quais
sdo as principais dificuldades no ensino e aprendizagem da Algebra,
enquanto as dissertacoes 6 e 17 procuram elencar erros cometidos pelos
alunos neste processo. Os autores propoem atividades para minimizar as
dificuldades e/ou erros e, assim, desenvolver o pensamento algébrico.

Uma certa convergéncia, em termos de objetivos, também foi
observada nas dissertagdes 11 e 19 que investigam a aprendizagem
de alunos do 7° ano do Ensino Fundamental. Contudo, tais pesquisas
diferem em relag¢ao ao conteudo abordado e a metodologia utilizada. A
disserta¢ao 11 usa uma adaptagao da definicao de anel para o Ensino
Fundamental, buscando a compreensao dos conceitos de elemento
neutro e oposto, enquanto a 19 utiliza os pressupostos da Atividade
Orientadora de Ensino, visando a aprendizagem de equagdes do 1° grau.

Ainda em relagdo aos objetivos, as dissertagoes 2 e 12 almejam
construir uma proposta de interven¢ao metodolégica por meio da
integralizagdo de diferentes campos da Matematica, a saber: Aritmética
e Algebra, na 2, ¢ Aritmética, Algebra e Geometria, na dissertacao 12.
Os autores buscam evidenciar como esses campos se relacionam e se
complementam, proporcionando uma compreensio mais abrangente
dos conceitos algébricos.

Por fim, é relevante destacar que, embora 11 das 20 dissertacoes
analisadas incluam a BNCC em seus referenciais teéricos, apenas uma
delas, a dissertagao 16, tem como objetivo geral a analise do curriculo



de Algebra, com a finalidade de identificar e discutir as mudancas intro-
duzidas pela Base.

Em se tratando dos conteidos matematicos, ao analisar o Quadro
3, observa-se que 15 dissertagoes abordam, exclusivamente, conceitos
relacionados 2 unidade tematica Algebra. De modo geral, os autores
consideram que a Algebra tem grande importincia dentro do contexto
escolar e, consequentemente, no desenvolvimento dos alunos. Além
disso, eles expressam uma preocupacao quanto a aprendizagem dessa
unidade, por alunos dos anos finais do Ensino Fundamental.

As demais dissertacoes (2, 10, 11, 12 e 20) nao se limitam a uma
unica unidade temadtica, uma vez que exploram conceitos relacionados
as unidades Nimeros, Algebra e Geometria. Com a integracio temética,
os autores buscam apresentar propostas metodologicas mais eficazes.

Com relagao aos sujeitos, observa-se no Quadro 3 que cinco
dissertagOes nao especificam os participantes. Nelas, sao abordadas
questdes variadas, como a apresentacao de propostas de intervencio, a
exploracao de conexdes entre campos da Matematica e a investigacao
das principais concepgoes sobre a algebra e sobre seu ensino.

Partindo para analise das 15 dissertagoes que explicitam os sujeitos
envolvidos, verifica-se que elas sao distribuidas de forma relativamente
uniforme entre os anos finais do Ensino Fundamental. Especificamente,
sao realizadas cinco investigagdes no 7° ano, seis no 8 ano e cinco no
9° ano. No entanto, observou-se uma excegao significativa: o 6° ano ¢é
contemplado apenas por uma dissertagao. Essa disparidade indica uma
possivel lacuna que merece mais investigagao para assegurar que as neces-
sidades e desafios especificos desse ano sejam igualmente abordados.

QUANTO AOS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
DAS DISSERTACOES

Com o objetivo de conhecer as metodologias empregadas nas
dissertagoes oriundas do PPGEMEF e do PROFMAT e que abordam
a Algebra nos anos finais do Ensino Fundamental, foram analisados os
seguintes aspectos: abordagem metodoldgica, natureza da pesquisa e
tipo de pesquisa quanto aos procedimentos.
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No que se refere a abordagem metodologica, todas as disserta-
¢oes que compoem o corpus documental deste mapeamento utilizam a
abordagem qualitativa na analise dos dados, o que ja era esperado, visto
que tal abordagem é dominante nas pesquisas em educacao. Para Gil
(2008, p. 133), essa analise “[...] depende de muitos fatores, tais como a
natureza dos dados coletados, a extensio da amostra, os instrumentos
de pesquisa e 0s pressupostos tedricos que norteiam a investigagao”.

Quanto a natureza da pesquisa, observou-se que a maioria das
dissertagoes, 15 no total, sao empiricas, enquanto cinco sao tedricas. A
pesquisa empirica, na visio de Demo (2002), ¢ aquela que se baseia na
experimenta¢ao e na observacao direta dos fenémenos. Ao contrario
das pesquisas tedricas, que se fundamentam principalmente na analise de
literatura, a pesquisa empirica busca evidéncias concretas que ajudam a
confirmar ou refutar teorias, oferecendo uma visao pratica da realidade.

Conforme Fonseca (2002), uma pesquisa cientifica resulta de um
exame minucioso com a finalidade de resolver um problema, utilizando
procedimentos cientificos.

No Quadro 4, apresenta-se a classificagao das dissertagoes de
acordo com os procedimentos empregados.

Quadro 4 — Caracterizagio das dissertagdes em termos dos procedimentos

metodoldgicos

Classificagdo Dissertagoes
Pesquisa bibliografica 3,06,10,12,16, 19
Pesquisa de campo 6,7,8
Pesquisa experimental 13,16,17,19
Pesquisa participante 1
Nio identificado 2,4,5,9,11, 14, 15, 18, 20

Fonte: elaborado pelas autoras.

Nota-se, pelo Quadro 4, que a tipologia dos procedimentos foi
identificada em 14 dissertagoes, com a pesquisa bibliografica sendo a
abordagem predominante. Essa abordagem consiste na analise de referén-
cias tedricas previamente publicadas e analisadas. F importante destacar



que toda pesquisa cientifica inicia com uma pesquisa bibliografica, que
ajuda o pesquisador a entender o que ja foi estudado sobre o tema. No
entanto, seis dissertagoes baseiam-se exclusivamente nessa abordagem,
conforme indicado por seus autores.

Ainda em relagio aos procedimentos, trés dissertagoes sao classi-
ficadas como pesquisa de campo, pois, além de se basearem em fontes
teodricas, elas coletam informagdes primarias por meio da interagao
direta com o objeto de estudo. Outra classificacao, utilizada em quatro
dissertagoes, ¢ a pesquisa experimental; a qual segue um planejamento
rigoroso. Um estudo desse tipo inicia com a formulag¢ao precisa do pro-
blema e das hipoteses, estabelecendo as variaveis que serdao manipuladas
e controladas no fendmeno em questio (TRIVINOS, 1987).

Por fim, uma disserta¢ao ¢ classificada como participante, ja que
ocorre envolvimento direto do pesquisador com as pessoas investigadas,
e nove nao foram classificadas pelos seus autores quanto aos procedi-
mentos metodolégicos utilizados.

QUANTO AOS REFERENCIAIS TEORICOS DAS
DISSERTACOES

No Quadro 5, foram sistematizados os principais referenciais
teoricos adotados. Para elaborar este quadro, foi feita uma analise deta-
lhada da fundamentagdo tedrica dos estudos, de modo que os dados
apresentados refletem o que foi abordado nessa secao das dissertacdes.

Quadro 5 — Principais referenciais tedricos

Referenciais tedricos Dissertacoes
Concepgoes de Algebra 3, 4,10, 12, 13, 14
Dificuldades e/ou erros no ensino da Algebra 6, 15,17
Fractais e o ensino da Algebra 4
Historia da Matematica e/ou Algebra 2,3,6,12,14,15,17, 18, 20
Jogos no ensino da matematica 1,6,7,9
O ensino da Algebra no Ensino Fundamental | 1,2, 3,4, 6, 8,10, 11, 13,15, 16




Referenciais teéricos Dissertagoes
O ensino da Algebra segundo os documentos | 1, 2, 3, 4,6, 10, 14, 15, 16, 17, 18
oficiais
O ensino integrado da Algebra 12,18
O uso de materiais didaticos manipulaveis no 5,8, 14,20
ensino de Matematica
O uso de tecnologias no ensino de Matematica 3,10
Pensamento algébrico 3,4,6,10,15
Produtos notaveis, relacoes de Girard, soma 20
de PA e sequéncias
Resolucio de Problemas 4,06,13,15,18
Teoria Histérico-Cultural, Teoria da Atividade 19
e Atividade Orientadora de Ensino
Teoria de anéis 2,11
Teoria dos Registros de Representagio 13
Semidtica

Fonte: elaborado pelas autoras.

Percebe-se, pelo Quadro 5, que sio examinados varios aspectos
relevantes para o ensino e aprendizagem da Algebra. Primeiramente,
ressalta-se que nove dissertacdes incluem em seus referenciais uma
discussio sobre a histéria da Matematica e/ou da Algebra, examinando
como certos obstaculos foram discutidos e, eventualmente, superados.
Para os autores, essa analise contribui para uma melhor compreensao
das dificuldades no ensino de Algebra no contexto escolar. Em seguida,
destaca-se que seis dissertagoes investigam as diferentes concepg¢oes da
Algebra e seu impacto no ensino e na aprendizagem.

Em trés dissertacoes, ¢ dada atencio especial as dificuldades e¢/ou
erros enfrentados pelos alunos na aprendizagem da Algebra, buscando
estratégias para superar esses desafios. Também ¢ analisado, em cinco
dissertagoes, o desenvolvimento do pensamento algébrico e as praticas
pedagdgicas que favorecem tal desenvolvimento. No contexto dessas
praticas, sao citadas a resolu¢ao de problemas, a modelagem com base



na exploracao dos fractais, bem como o ensino integrado da Algebra
com outros campos da Matematica.

Além disso, 11 dissertacoes, utilizando diferentes referenciais,
discorrem acerca do ensino da Algebra no Ensino Fundamental. A
abordagem da Algebra nos documentos oficiais de curriculos e politicas
educacionais fundamentam, também, 11 dissertacoes.

Outros aspectos importantes discutidos nos referenciais incluem
o uso de materiais didaticos manipulaveis, abordado em quatro dis-
sertagoes; a utilizacao de jogos como ferramentas didaticas, também
discutida em quatro dissertagdes; e o uso de tecnologias digitais no
ensino da Matematica, analisado em duas dissertacoes. Esses recursos
sao destacados por sua capacidade de promover a compreensao dos
conceitos algébricos de maneira ladica e interativa.

Conceitos especificos, como produtos notaveis, relagdes de Girard,
soma de progressOes aritméticas e sequéncias, fazem parte do referencial
tedrico da dissertagao de namero 20. Ja, a Teoria de Anéis, esta presente
nas dissertacoes 2 e 11.

Finalmente, os referenciais incluem a Teoria Histérico-Cultural, a
Teoria da Atividade e Atividade Orientadora de Ensino, analisando como
essas abordagens tedricas contribuem no processo de aprendizagem dos
alunos. Também ¢ considerada a Teoria dos Registros de Representacao
Semibtica, explorando suas implicacdes para o ensino da Algebra e a
importancia das diferentes representagdes matematicas na constru¢ao
do conhecimento algébrico.

QUANTO AOS PRINCIPAIS RESULTADOS

Finalizadas as analises em relagao aos objetivos, conteudos mate-
maticos, sujeitos, metodologias e referenciais tedricos, passa-se a uma
breve apresentacao dos principais resultados, levando em consideragao
a explicacdo dos autores.

Os resultados das dissertacoes 1, 7, 8, 9 e 20 revelam o impacto
positivo de abordagens ludicas e materiais manipulaveis no ensino da
Algebra. A dissertacio 1 de Vieira (2024) demonstra que a utilizacio de
um jogo de tabuleiro despertou o interesse dos alunos, incentivando-os
a se engajar mais com os conteudos ministrados. Complementarmente,
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a dissertacao 7 de Melo (2021) relata que o uso de jogos promoveu um
crescimento significativo nos alunos, aumentando sua motivagao, inte-
resse e empenho. A dissertagao 8, de Souza (2021), destaca que mate-
riais manipulaveis enriqueceram o aprendizado da Algebra, tornando o
processo mais envolvente e dinamico.

Da mesma forma, a dissertagao 9 de Domingos (2021) aponta
que a implementac¢ao de jogos como estratégia pedagogica oferece um
complemento valioso ao ensino da Algebra, transformando o ambiente
educativo em um espago mais eficaz para o desenvolvimento do apren-
dizado dos alunos. Para finalizar, na dissertacao 20, Oliveira (2018) relata
que o uso dos dominds possibilitou a apresentacao de uma variedade
de exemplos, o que, por sua vez, favoreceu uma melhor compreensao
dos conceitos abordados. Esses estudos sublinham a importancia de
incorporar métodos ludicos e recursos manipulaveis para melhorar a
experiencia educacional e o engajamento dos alunos com a Matematica.

Os resultados das dissertacoes 2 e 12 destacam a integragao de
conceitos matematicos no ensino de Algebra. A dissertacio 2 de Sza-
bunia (2023) desenvolve um caderno pedagogico com atividades que
estabelecem conexdes entre a Algebra e os conceitos matematicos
previamente aprendidos em Aritmética, promovendo uma abordagem
mais integrada e contextualizada. Igualmente, a dissertagao 12 de Teixeira
(2020) demonstra que é possivel integrar conhecimentos de Algebra,
Aritmética e Geometria, evidenciando como essas areas podem ser
desenvolvidas de forma concomitante no ensino-aprendizagem da
Matematica na Educagao Basica. Ambos os estudos ressaltam a impor-
tancia de estratégias pedagogicas que conectam diferentes dominios da
matematica, facilitando uma compreensao mais abrangente e aplicada
dos conceitos pelos alunos.

Sousa (2022), na dissertagao 3, apresenta o aplicativo GRASPABLE
MATH (GM), cria um tutorial para sua utilizagao e indica um plano de
aula para alunos do 6° ano do Ensino Fundamental. Atividades préprias
para o 7° ano, que introduzem conceitos e desenvolvem habilidades
relacionadas 4 unidade tematica Algebra, por meio da exploracio dos
fractais, sao sugeridas por Oliveira (2022), na dissertacao 4.

Ainda em relagio aos resultados, Bressan (2021) e Pinho (2020),
nas dissertagdes 5 e 14, respectivamente, destacam que a utilizagao do



material manipulativo Algeplan pode, contribuir para o processo de
ensino e aprendizagem da Algebra. Por outro lado, na dissertacio 6,
Gorini (2021) aponta que a maioria dos alunos enfrentou dificuldades na
construgao das expressoes algébricas. Este estudo promove uma reflexao
sobre a importancia de utilizar métodos ludicos e elaborar planos de aula
que favorecam a melhoria no desenvolvimento do pensamento algébrico.

Os resultados das dissertacoes 10, 13 e 18 oferecem uma visao
abrangente das dificuldades enfrentadas pelos alunos no aprendizado
de Algebra. A dissertacio 10 de Estevio (2021) identifica as principais
dificuldades enfrentadas no ensino e aprendizagem da Algebra. Foram
percebidas dificuldades: em pensar, em passar da linguagem escrita para
a linguagem algébrica e vice-versa, em entender o que 1¢ e exprimir o
que pensa, em interpretar as letras, em enxergar a utilidade do que esta
sendo ensinado, em simplificar expressoes algébricas, com a nocao de
igualdade, em usar as formulas, as propriedades e procedimentos, em
generalizar e em memorizar. Além disso, foram destacados 13 fatores
que contribuem para essas dificuldades, acompanhados de propostas
de atividades para supera-las.

Por sua vez, a dissertaciao 13 de Luz (2020) verifica as dificuldades
dos estudantes no aprendizado da Algebra e de suas representacées, bem
como as da sua aplica¢ao no dia a dia. Complementando, a dissertacao
18 de Santana (2019) revela dificuldades especificas na interpretagao
de enunciados, na conversao de linguagem textual para simbdlica, e na
utilizacdo de expressoes algébricas para resolver problemas. Esses estu-
dos ressaltam a complexidade das dificuldades no ensino de Algebra e a
importancia de estratégias diversificadas para melhorar a compreensao
e aplicacdo dos conceitos algébricos.

A dissertagao 11 de Cocco (2020) revela que os alunos conseguiram
reconhecer a importancia dos elementos neutro e oposto na resolugao
de equagdes, o que foi essencial para resolver equagdes com operacoes
nao usuais, dada a semelhanc¢a nos métodos de resolucao. Liguori (2020),
na dissertagao 15, revela que a metodologia de resolucao de problemas
foi satisfatoria para definir expressao algébrica e valor numérico de uma
expressao. O estudo evidencia que, ao adotar essa abordagem, os alunos
foram capazes de compreender melhor os conceitos algébricos e aplicar
as técnicas de forma mais eficiente.
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Em uma perspectiva mais ampla, a dissertagao 16 de Pinheiro (2019)
destaca mudangas significativas propostas pela BNCC para o ensino
da Algebra. A BNCC introduziu cinco unidades tematicas, incluindo a
Algebra, que agora se interliga com as demais areas e sera abordada desde
os anos iniciais do ensino fundamental até os anos finais, diferenciando-
-se das orientacoes anteriores dos Parametros Curriculares Nacionais,
PCN. Por outro lado, a dissertagao 17 de Soares (2019) demonstra que a
realizagao de atividades colaborativas ajudou a melhorar o desempenho
dos alunos, permitindo que identificassem e utilizassem seus erros como
base para elaborar respostas mais precisas.

Por fim, a dissertagao 19 de Trindade (2018) indica que foi possivel
vislumbrar os indicios do desenvolvimento do pensamento algébrico a
partir dos pressupostos tedricos e metodologicos da Atividade Orien-
tadora de Ensino.

Findando a analise dos dados, cabe destacar que, diante do exposto,
acredita-se que as dissertagoes selecionadas estao alinhadas com as
diretrizes da BNCC, no que diz respeito as habilidades propostas para
o ensino de Algebra no Ensino Fundamental.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo se baseou no mapeamento das dissertagoes produzidas
no PPGEMEF e no PROFMAT entre 2018 e 2024, focando na Algebra
nos anos finais do Ensino Fundamental. A analise das 20 dissertacoes
escolhidas ofereceu uma visao detalhada sobre o ensino da Algebra nesse
contexto, uma vez que diferentes aspectos foram analisados.

Dentre esses, destacam-se indmeras dificuldades identificadas na
aprendizagem da Algebra, tais como: a dificuldade em interpretar as letras,
em simplificar expressoes algébricas, em passar da linguagem escrita para
a linguagem algébrica e vice-versa e em perceber a utilidade do que esta
sendo ensinado, dentre outras. Os estudos ressaltam a complexidade
dessas dificuldades e a importancia de estratégias diversificadas para
melhorar a compreensio e aplicagao dos conceitos algébricos.

Nessa perspectiva, observou-se que abordagens Iudicas e o uso de
materiais manipulaveis tém um impacto positivo, uma vez que podem
facilitar o engajamento e a compreensao dos alunos. Ademais, a analise



salientou a importancia de estratégias pedagogicas que conectem diferen-
tes campos da Matematica, contribuindo, assim, para uma compreensao
mais integrada e aplicada dos conceitos algébricos pelos estudantes.

Além disso, foram destacadas mudancas significativas propostas
pela BNCC para o ensino da Algebra, o que reflete um alinhamento
com as praticas sugeridas pelas dissertagoes analisadas. Essas mudangas
também visam assegurar aos alunos o desenvolvimento de habilidades
fundamentais para o avanco em Matematica.

Em suma, os resultados deste mapeamento indicam que a incot-
poracio de metodologias de ensino diversificadas, o uso de materiais
manipulaveis e a integragao dos conceitos matematicos podem aprimorar
o ensino de Algebra. Dessa forma, ¢ essencial que os estudos futuros
nao apenas proponham novas abordagens, mas também investiguem
sua aplicacao pratica e viabilidade dentro do ambiente escolar. Portanto,
¢ fundamental investir na formacao continuada dos professores e no
apoio institucional para implementa¢ao de mudangas que promovam
uma educacio matematica mais eficaz e alinhada com as diretrizes atuais.
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